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Resumo

A industria da construgdo civil se preocupa em encontrar alternativas de modo a melhorar os
métodos tradicionais existentes para construg¢do de edificios e se preocupa com o custo, rapidez,
desperdicio de material e bom desempenho estrutural. O presente trabalho faz um estudo
comparativo entre sistema construtivo de alvenaria estrutural que ¢ caracterizado pelo uso de
blocos de betdo vazados que tem a func¢ao estrutural que dispensa o uso de vigas e pilares de betao
armado, e o sistema construtivo que proporciona paredes feitas de poliestireno expandido (EPS)
nas extremidades e no centro betdo armado, designado por Insulating Concrete Forms (ICF). O
estudo procurou mostrar a aplicabilidade dos sistemas construtivos, fazendo uma descrigdo dos
principais topicos como etapas construtivas, processo de fabrico, vantagens e desvantagens e
principais caracteristicas e composi¢do, comparando-os sob ponto de vista técnico e econdémico,
com a finalidade de obter o melhor sistema construtivo que tenha uma boa relacao custo-beneficio.
Mediante aos resultados alcangados, constatou-se que o or¢amento para a execucdo da alvenaria
usando o sistema ICF ¢ mais elevado, em torno de duas vezes que o orgamento para execugao de
alvenaria estrutural de blocos de betdo. Entretanto, muitos aspectos como desperdicio de material,
orgamento geral da obra entre outros, varidveis que tornam o sistema ICF ¢ mais atractivo por
conta dos seus beneficios ao longo prazo, como o conforto térmico e acustico.

Palavras-chave: alvenaria, betdo, estrutura, formas e sistemas.
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Abstract

The construction industry is concerned with finding alternatives to improve existing traditional
methods for building construction and is concerned with cost, speed, material waste and good
structural performance. The present work makes a comparative study between the structural
masonry construction system that is characterized using hollow concrete blocks that have the
structural function that eliminates the use of reinforced concrete beams and pillars, and the
constructive system that provides walls made of polystyrene. reinforced concrete (EPS) at the ends
and in the center, called Insulating Concrete Forms (ICF). The study sought to show the
applicability of construction systems, making a description of the main topics such as constructive
stages, manufacturing process, advantages and disadvantages and main characteristics and
composition, comparing them from a technical and economic point of view, to obtain the best
constructive system that has a good cost-benefit ratio. Based on the results achieved, it was found
that the budget for the execution of masonry using the ICF system is higher, around twice the
budget for the execution of structural masonry of concrete blocks. However, many aspects such as
material waste, general budget of the work, among others, variables that make the ICF system
more attractive because of its long-term benefits, such as thermal and acoustic comfort.

Keywords: masonry, concrete, structure, forms and systems.
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INTRODUCAO

O mercado da construgdo civil em Mocambique, procura sempre melhores métodos de
construgdo alternativos em relacdo aos métodos tradicionais, que visam a redugdo de custos,
desperdicios, impacto ambiental e a implementa¢do de controle de qualidade e garantia de um

excelente desempenho.

A industria de construgao civil ¢ composta por uma mentalidade tradicionalista, que resiste
a mudancas e avangos tecnologicos. O objectivo do avango tecnologico € proporcionar melhorias
nos sistemas previamente conhecidos. No pais, este sector ¢ composto por empresas de pequena,
média e grande dimensdo, que consequentemente tem um impacto significativo no Produto Interno

Bruto (PIB) do pais.

A construgdo civil do século XXI, baseia-se nas construgdes sustentaveis. O aquecimento
global ¢ uma realidade, varia¢des climaticas, efeito estufa, desmatamento e aumento de poluicao
também sdao uma realidade, e sdo questdes que dia-a-dia vém estrangulando a sociedade, que vé a
tecnologia uma forma de trazer mudangas. Considerando que a obra tem vida util, o papel da

garantia da longevidade das estruturas estd nas maos dos profissionais da area de construgao civil.

A construgdo civil € uma area pratica que envolve muitas variaveis, tornado o processo de
gestdo de uma obra bastante complexa. E, mediante as exigéncias impostas pelos clientes, as
empresas de construcdo civil sentem-se pressionadas para que possam oferecer servigos e produtos

de qualidade sendo executados no prazo previamente acordado.

Porém, h4a uma diversidade de métodos construtivos, e as empresas de construcio civil
optam nas maiorias dos casos, no uso do sistema convencional, que basicamente consiste em
preencher os vaos da estrutura de betdo armado com blocos de argamassa de cimento que nao

possuem a fung¢ao estrutural.

A cobranga por construgoes de baixo custo, demostra um crescimento exponencial, e
consequentemente forca as empresas de constru¢dao civil aumentar a sua procura por outros

métodos construtivos, mais aperfeicoados e mais tecnologicos.

Os dois sistemas apresentados neste trabalho, sdo sistemas que sdo edificados em outros
locais, como por exemplo no Brasil, Estados Unidos da América, Inglaterra, entre outros.

Especialmente, os blocos estruturais, as dadas alturas ja deviam contemplar como op¢ao de método



construtivo, mas na realidade nao ¢ o que se observa. O ICF ¢ uma tecnologia nova no meio da
construc¢do civil em Mogambique. Os dois sistemas sdo de caracteristicas semelhantes, ambos sao

autoportantes.

O actual trabalho inicia com a introdu¢do, obedecendo a seguinte estrutura:

e No capitulo I: apresenta-se o tema, delimitagdo do tema, objectivos da pesquisa,
justificativa, problematizagao e hipoteses;

e No capitulo II: consigna a fundamentagao tedrica onde se explica os sistemas construtivos
de alvenaria estrutural e insulating concrete forms (ICF), se caracteriza cada um deles e se
apresenta as vantagens e desvantagens de cada um dos sistemas;

e No capitulo III: apresenta-se a metodologia usada para a realizacdo e desenvolvimento
desta pesquisa;

e No capitulo IV: faz-se o estudo técnico-econdmico, que consiste na elaboracao de
orcamento para execu¢ao da alvenaria estrutural e alvenaria em ICF, e analise técnica dos
dois sistemas com a finalidade de compara-los e determinar o melhor sistema construtivo;
e

e No capitulo V: consigna as conclusdes, as sugestdes, as referéncias bibliograficas e

bibliografia usadas para a realizagdo da pesquisa e anexos.



CAPITULO I: CONSIDERACOES BASICAS DA PESQUISA

1.1.Tema
Este trabalho tem como tema: analise comparativa dos sistemas construtivos em alvenaria

estrutural e alvenaria de moldes isolantes de betao (ICF).

1.2. Delimitacido do tema
De acordo LAKATO e MARCONI, (2007):
““Na escolha do tema, deve-se levar em conta a actualidade e relevancia, seu
conhecimento a respeito, sua preferéncia e a aptiddo pessoal para lidar com o
assunto, o tempo disponivel e necessario para levar a bom termo a pesquisa (ndo
podemos optar por um assunto que exija muito mais tempo de pesquisa do que
dispomos) e o factor econdmico para disponibilizar recursos materiais que serdo
utilizados na pesquisa, analisando se ha possibilidade financeira para arcar com

todos os custos or¢ados.”’

Este trabalho de conclusao de curso delimitou-se na colecta e analise de informacoes dos
sistemas construtivos de alvenaria estrutural e insulating concrete forms, no ambito financeiro e
técnico para posteriormente a comparacdo e determinacdo do sistema construtivo da alvenaria

que melhor se adequa as condi¢des de Mocambique.

Como base na realizacdo do estudo, utilizou-se a fundamentacdo tedrica do tema e uma

pesquisa financeira e técnica executando uma avaliagdo dos ambos métodos construtivos.

1.3. Objectivos de pesquisa
De acordo com SANTAELLA, (2001) num trabalho cientifico “é necessario a apresentacao

dos objectivos onde o autor esclarece o que se espera com a investigacao”.



1.3.1. Objectivo geral

De acordo com LAKATOS e MARCONI, (2001), “Objectivo geral esta ligado a uma visao
global e abrangente do tema, relaciona-se com o conteudo intrinseco, quer dos fendmenos e
eventos, quer das ideias estudadas, vinculadas directamente a propria significagdo de tese proposta

pelo projecto. ” Partindo desse principio, tem-se como objectivo geral o seguinte:

e Analisar os sistemas construtivos de construcdo em alvenaria estrutural ¢ alvenaria em

alvenaria de moldes isolantes de betdo (ICF).

1.3.2. Objectivos especificos da pesquisa

Segundo LAKATOS E MARCONI, (2001), “Os objectivos especificos apresentam um
caracter concreto, tem a fungdo intermediaria e instrumental permitindo de um lado atingir o

objectivo geral e de aplicar a situagdes particulares”.

Portanto, para alcangar o objectivo geral foram colocados os seguintes objectivos

especificos:

e Identificar as etapas construtivas, com &énfase nas principais caracteristicas, materiais
usados, técnicas envolvidas no processo de construgao e custos de ambos sistemas;
e Descrever as vantagens ¢ desvantagens dos ambos sistemas; e

e Comparar a técnica e orgamento dos ambos sistemas construtivos.

1.4. Justificativa

A importancia deste trabalho de conclusdao de curso consiste em investigar os sistemas
construtivos em alvenaria estrutural e ICF, o conhecimento apresentado na fundamentagao tedérica
permite a escolha da melhor alternativa as necessidades das empreitadas em Mogambique, com o

objectivo de encontrar o melhor custo-beneficio para as suas obras e projectos.

Na actualidade, constata-se uma caréncia de estudos relacionados com o tema
especialmente o sistema construtivo de ICF, por meio dessa auséncia de estudos justifica-se a
escolha do tema de forma ajudar o desenvolvimento de metodologias em sistemas construtivos de

alvenaria.



O sistema ICF ¢ usado em varios paises com predominancia de temperaturas baixas pois
apresenta o EPS com baixa condutividade térmica e alta resisténcia térmica. Mocambique,
apresenta um clima tropical seco com presenca de temperaturas relativamente altas e com alguns

pontos do pais com temperaturas baixas, entretanto o sistema ICF ¢ comodo para as duas situagdes.

Quando se depara com temperaturas baixas faz-se o uso de aquecedor e nas temperaturas
elevadas faz-se o uso de ar condicionado, nos dois casos podem apresentar um gasto elevado de
energia para manter por muito tempo a temperatura desejada, e no sistema ICF ela mantém a

temperatura desejada por mais tempo com pouco uso dos equipamentos de refrigeragao.

O sistema ICF ¢ umas das melhores tecnologias de execu¢do de alvenaria que apresenta
uma elevada resisténcia ao fogo, pois o EPS usado da classe F, sendo por isso justificado a

pertinéncia do estudo.

1.5. Problematizacao
A industria da construgdo civil ¢ descrita pelo seu tradicionalismo e resisténcia as
mudangas no que diz respeito a inovagdes tecnoldgicas, sendo inevitavel que o novo sistema

construtivo certifique a sua eficiéncia para conquistar o mercado.

Mogambique ¢ um pais que t€ém uma zona costeira extensa, € que em situagdes de ciclone,
cheias, sismos e outras catdstrofes naturais, poucas edificagdes mantém-se intactas, e isto pode
permitir que os sistemas propostos sejam confortaveis para a sua aplicabilidade e funcionamento

por muito tempo.

Observa-se ainda, que se t€ém construcdes de residéncias com patologias, como fissuras,
fendas e infiltragdes, que um dos factores que causa essas patologias ¢ provavelmente a propalada

ma qualidade de matéria-prima.

Em face ao exposto, remete-se a seguinte pergunta de partida. Azé que ponto o sistema de
alvenaria ICF e o sistema de alvenaria estrutural podem oferecer vantagens construtivas em

Mog¢ambique?



1.6. Hipoéteses
Para dar as provaveis respostas ao problema, levantam-se as seguintes hipoteses:
1* Hipotese: A alvenaria estrutural pode ser a melhor escolha adequada para a construgao

de alvenarias sob ponto de vista técnico e econémica.

2* Hipotese: O sistema ICF pode ser a melhor escolha adequada para a construcao de

alvenarias sob ponto de vista técnico e econdmica.



CAPITULO II: FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.Alvenaria Estrutural

2.1.1. Conceito

SANTOS (2021), define a alvenaria como "elementos que estdo interlagados entre si que
tem a funcao de proporcionar a vedacao e divisdo de ambientes, providenciar um conforto térmico

e acustico, segurancga e proteccdo das intempéries fisicas como a chuva e ventos".

Quando esta ¢ projectada com o objectivo de suportar cargas como de cobertura ou
elementos estruturais ¢ designado por alvenaria estrutural, e quando esta ndo tem a func¢do de

suportar cargas designamos por alvenaria de vedacao ou de preenchimento.

A alvenaria estrutural "além de ter a fungao estrutural, também tem a funcdo de vedagao.
Neste processo construtivo, ndo ¢ comum o uso de pilares e vigas, pois o bloco por si s6 tem a
funcdo estrutural". (PADILHA, 2018). Na figura 01, a seguir, ilustra-se um exemplo de paredes

estruturais.

Figura 1: Anatomia da parede estrutural.

Fonte: ( http://vogelsangerconcretos.com.br/produtos/blocos, acessado em 25/12/2021).



http://vogelsangerconcretos.com.br/produtos/blocos

2.1.2. Historia

De acordo com SANTOS, (2021), alvenaria sempre foi “uma das formas mais antigas
conhecidas que o homem usa para a constru¢ao, como sendo um método construtivo tradicional e

desde os primordios ele usou esta técnica para a construgdo de diversas edificacdes .

Nos primoérdios, a construgdo da alvenaria era usada materiais como a pedra, argila entre

outros para a execu¢ao de alvenarias estruturais. Por exemplo a piramide de Quéops do Egipto.

Figura 2: Piramide de Quéops do Egipto.

Fonte: (https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/03/piramide-de-queops.jpg acessado em 26/12/2021).

Segundo CAMACHO (2006), por volta de "dez mil anos antes de Cristo (10.000 a.C.) os

Persas e Assirias ja utilizavam esta técnica para execucdo das suas infra-estruturas.

Outras estruturas construidas eram edificagdes contemplando estruturas de arcos e
abobadas que permitiam alcancar grandes vaos, eram basicamente os blocos que mais resistiam ao

esfor¢co de compressao.


https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/03/piramide-de-queops.jpg

“Os materias mais usados para execucdo das estruturas eram blocos de barro
queimados confeccionados de forma artesanal e pedras, pelas propriedades fisicas
da pedra, ela apresenta uma maior resisténcia mecanica e por conta disso era usada

com maior frequéncia. ” (PADILHA, 2018).

Por volta do seculo XVII, nesta época a engenharia civil ja considerava a alvenaria
estrutural como uma tecnologia construtiva. Nesta época, foram realizados véarios testes e ensaios
nos séculos XIX e XX, que foram submetidos a testes de resisténcias, e os resultados ndo foram
satisfatorios tanto que tinha amplas limitagdes e apresentava método de célculos empiricos

deficientes.

Por estes motivos fez com que o seu uso durasse apenas até ao final do século XIX. Para
executar este método construtivo naquela época era necessario fazer super dimensionamento para
garantir a segurancga estrutural da edificacdo, algo que se baseava exclusivamente da experiéncia

do projectista.

Em comparag¢do ao sistema de betdo armado, que possuia uma execugdo rapida, estruturas

leves e economia, a alvenaria estrutural entrou em declinio.

"As estruturas de aco comecam a ganhar espago na maioria das obras, por conta da rapida
evolucdo da tecnologia do metal e dos célculos, isso no final do século XIX". (CAVALHEIRO,
2009).

A titulo de exemplo, o edificio Monadnock, constante na figura 03, contruido nos
primoérdios da década de 1890 em Chicago, nos Estados Unidos da América, possui 16 andares,
com 65 metros de altura e tem algumas paredes internas com espessuras de 1,80 metros e acredita-

se que as paredes interiores tenham no minimo 30 cm de espessura.



Figura 3: Edificio Monadnock.
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Fonte: ( https://docplayer.com.br/6676666-Materiais-e-tecnicas-de-construcao-ii-egc0015.html, acessado em

28/12/2021).

Na execugdo da alvenaria estrutural, ndo era necessario o uso de muitos materiais. Pois
pela dimensdo dos blocos estruturais, permitia o uso de poucos materias como 0 ago,

proporcionando economia na obra.

E com a caréncia de aco e materiais de fabrico de betdo, viu-se na alvenaria estrutural como

uma solucao pontual até que se reestabelecesse o fabrico do aco e materias para fabrico do betao.

2.1.3. Tipos de Alvenaria

Na oOptica de SANTOS (2021), a alvenaria quanto ao uso da armadura pode ser classificada

em:
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https://docplayer.com.br/6676666-Materiais-e-tecnicas-de-construcao-ii-egc0015.html,

Alvenaria Armada: ¢ toda aquela alvenaria em que por necessidade estrutural, ela recebe
os esforgos. Neste tipo de alvenaria, nos vazios dos blocos sao utilizados barras, telas e
armaduras passivas de fios de aco e posteriormente sdo betonados e as juntas verticais sao
preenchidas. A alvenaria armada permite edificar até mais de 20 pavimentos, conforme a

figura 04.

Figura 4: Alvenaria armada.

Fonte: (https:/lume-re-demonstracao.ufrgs.br/alvenaria-estrutural/index.php acessado em 31/12/2021).

Alvenaria nao armada: consiste em paredes de alvenaria estrutural sem amarracao. Por
razdes construtivas ¢ usado o aco nas vergas e contra vergas das portas e janelas para o
combate a fissuras que sdo caudas pelo peso do edificio, efeitos térmicos e vento. Este

processo permite levantar até 8 pavimentos, vide a figura 05.
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Figura 5: Alvenaria ndo armada.
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Fonte: (TAUIL E NESSE, 2010).

Alvenaria parcialmente armada: basicamente consiste numa alvenaria mista, isto ¢, ela ¢

projectada para contemplar elementos resistentes armados e outros ndo armados.
Normalmente usa-se para edificios de 3 a 5 pavimentos, em condi¢des que tenham pilares

que saem da fundacdo até ao segundo pavimento perfeitamente estruturado e que os

seguintes pavimentos sdo apoiados na alvenaria estrutural, segundo a figura 06.

Figura 6: Alvenaria parcialmente armada.
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Fonte: (TAUIL E NESSE, 2010).
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2.1.4. Classificacao das paredes de alvenaria

As paredes de alvenaria sdo habitualmente classificadas em funcdo dos principais
constituintes utilizados para a sua construgdo, designados por elementos, unidades ou blocos e

correntemente intitulados por tijolos.

Todavia, a classificacdo das paredes poderia atender as caracteristicas fisicas, quimicas e
geométricas dos tijolos, mas também aos restantes constituintes, tipo de argamassa de
assentamento, nimero de panos de parede e suas ligagdes, tipo de revestimento, existéncia ou nao
de isolamento térmico, acustico, e barreiras localizacdo da parede (algados, interior do edificio e

independente no exterior).

O EUROCODIGO 6, dedicado essencialmente as paredes de alvenaria com fungdo
estrutural, classifica-as de acordo com o tipo de panos e juntas de assentamento. Este classifica as
paredes em paredes simples, paredes duplas, paredes compostas, paredes de face a vista, paredes
com juntas continuas e paredes-cortina, ilustrado nas figuras 7, 8, 9, 10 e 11. Estas podem ainda

ser classificadas segundo-o possuimento ou nao das juntas longitudinais.

Figura 7: Paredes sem juntas longitudinais.
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Fonte: (LOURENCO, 1999).
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Figura 8: Paredes com juntas longitudinais.
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Fonte: (LOURENCO, 1999).

A titulo de exemplo, a figura acima, mostra que as juntas longitudinais sdao as juntas no

sentido vertical e que sdo alinhadas umas nas outras.

Figura 9: Secgoes de paredes duplas.
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Fonte: (LOURENCO, 1999).

Na figura acima apresentada, demostra uma técnica muito usada nos paises com
temperaturas baixas, que tem como objectivo aumentar a capacidade de isolamento térmico e
aumentar a capacidade de retencdo de calor, por vezes, no espaco vazio ¢ usado um isolante
térmico, como por exemplo 13 de rocha. A execugdo de alvenaria de paredes duplas com caixa de

ar, ndo ¢ usado em Mocambique, pois temos a predominancia do clima tropical seco.
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Figura 10: Sec¢ao de parede composta.
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Fonte: (LOURENCO, 1999).

E um tipo de parede semelhante 4 dupla, pode se dar o caso de ter-se paredes com materiais
diferentes, como por exemplo uma alvenaria de blocos de betdo e outra alvenaria de tijolos

Ceramicos.

Figura 11: Paredes de face a vista.
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Fonte: (LOURENCO, 1999).
Alvenarias com essa caracteristica, ndo apresentam revestimentos, ou seja, a alvenaria

fica em contacto directo com o ambiente.

2.1.5. Exigéncias funcionais das alvenarias

O desempenho global de uma parede pode ndo depender apenas de um dos seus
componentes, mas sim da globalidade do conjunto. As exigéncias funcionais dependem de agentes

mecanicos, electromagnéticos, térmicos, quimicos ou bioldgicos.
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Alguns destes agentes actuam mais sobre o revestimento, outros mais sobre o tosco e outros
ainda sobre todo o conjunto. As principais exigéncias funcionais que devem ser satisfeitas pelas

paredes estdo indicadas nos pontos seguintes.

2.1.5.1.Estabilidade

A parede devera ser capaz de assegurar um perfeito comportamento durante a construgao
e durante todo o seu periodo de vida. Os esfor¢os a que as paredes vao estar sujeitas durante a
construcdo ¢ idéntica quer em paredes de enchimento (sem fungdo estrutural) quer em paredes

resistentes (com fungao resistente vertical e horizontal).

No que toca aos esforgos sujeitos durante toda a sua vida util, eles podem ser bem
diferentes. Durante a construcao a parede deve ter capacidade para resistir a acgoes devidas ao
equipamento de construcao e ser estavel em situagdes transitorias de execugao. Durante a sua vida
util as alvenarias de enchimento deverdo ser autoportantes tanto para cargas verticais como para

cargas normais ao seu plano.

Quanto as acgdes de acidente como choques violentos ou explosdes deverda haver uma
ponderagdo prévia para analisar se sera economicamente vidvel dimensionar uma parede de

enchimento para este tipo de esforcos.

As paredes deverdo ser estaveis sob as acgdes verticais e horizontais a que irdo estar
submetidas e contribuir para o contraventamento da constru¢@o. Quanto as ac¢des de acidente estas

também deverdo ser consideradas sob o risco de um desmoronamento progressivo.

2.1.5.2. Segurancga contra riscos de incéndio

As paredes devem ser concebidas, dimensionadas e construidas de forma a limitar os riscos
de incéndio e do seu desenvolvimento. Os materiais e elementos de constru¢do devem apresentar
respectivamente uma reac¢do (contributo dos materiais constituintes para a origem e
desenvolvimento do incéndio) e uma resisténcia ao fogo (impedimento da propagacao do incéndio

de um local para outro) de acordo com as disposi¢gdes regulamentares.
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Para as paredes estruturais interessa a estabilidade ao fogo (tempo entre o inicio do fogo e
0 momento que se esgota a capacidade resistente), para as de compartimentagdo interessa o

momento em que se atingem determinados limites de temperatura na face ndo-exposta.

Para elementos que desempenham as duas fungdes € preciso se analisa os dois critérios. O
regulamento de seguranga contra incéndio em edificios de habita¢do, publicado com o Decreto-
Lei n.° 220/2008 de origem portuguesa, define as condi¢des que os elementos construtivos mais

significativos devem respeitar ao seu comportamento em caso de incéndio.

As aplicacgdes das exigéncias sdo feitas tendo em consideracdo a altura do edificio e o tipo
de ocupacao prevista. Assim, no que se refere as paredes divisdrias, o regulamento classifica a
resisténcia ao fogo padrao de acordo com a qualificacdo da reaccdo ao fogo dos materiais de

construcao.

2.1.5.3. Estanquidade a dgua

As paredes devem ser estanques a agua quer seja proveniente do exterior quer do interior.
A satisfagdo dos requisitos de estanquidade consegue-se por interposicdes de barreiras estanques

e disposigdes drenantes.

De acordo com PEREIRA, (2011), explica que a “resisténcia a penetracdo da chuva
depende dos materiais constituintes da parede, da existéncia de corte hidrico, da existéncia de

parede dupla correctamente executada e da existéncia de revestimento exterior estanque .

Umas das formas de avaliar a qualidade de uma obra ¢ pela infiltragao de dgua, que pode

aparecer por capilaridade ascendente ou pela 4gua da chuva.

Por natureza da obra, ¢ extremamente necessario que haja uma estanqueidade da agua,
como por exemplo a construcao de um reservatorio de agua. A estanqueidade da agua, nao sé

reside no impedimento de passagem da agua, também no controlo de passagem da agua.
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2.1.5.4. Estanquidade ao ar

Na estanquidade ao ar e aos gases deve-se ter em atengdo a ventilagdo minima
imprescindivel e os limites maximos de forma a evitar desconforto. Em determinados tipos de
obras, ¢ necessario o controle da passagem do ar, como por exemplo a constru¢ao de uma sala de

operagdes cirargicas.

2.1.5.5. Conforto térmico

No interior do edificio devem-se ter condigdes ambientais satisfatorias em termos de
temperatura, humidade, velocidade e qualidade do ar. O conforto hidrotérmico traduz-se pelo
isolamento térmico (resisténcia da parede a passagem de calor), pela secura dos paramentos
interiores (inexisténcias de condensacdes superficiais) e pela secura interna (inexisténcia de

condensagdes internas).

Os valores aplicaveis dependem da temperatura convencional do local ndo-aquecido, a qual
se admite estar, em geral, compreendida entre as temperaturas exterior e interior facto traduzido

pelo factor T.

Se o valor do factor T do local ndo-aquecido for igual ou inferior a 0,7, a parede interior de
separacdo aplicam-se os requisitos respeitantes aos elementos interiores, caso contrario os

requisitos minimos sdo os mesmos de uma parede exterior.

Actualmente, um caso particular do envolvente interior dos edificios ¢ as paredes de
separa¢do entre edificios adjacentes. No caso de o edificio adjacente ainda ndo estar construido
(ou ndo estar em fase de construcdo) a parede de separacdo deve pura e simplesmente ser
considerada e tratada como se de uma parede exterior se tratasse, caso contrario o coeficiente 1
assume o valor convencional de 0,6 e a exigéncia aplicavel pode ser facilmente satisfeita com um

pano simples de alvenaria.

No caso de a parede de separacdo entre edificios ser uma parede estrutural de betdo havera
que definir uma solugdo de isolamento térmico adequada. Preferencialmente essa solu¢ao devera
ser colocada no espaco entre paredes de separacdo dos edificios adjacentes, de modo a permitir

tirar partido da massa dessas paredes para a inércia térmica interior.
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2.1.5.6. Conforto acustico

A concepgao das paredes em termos acusticos devera assegurar isolamento sonoro aos sons
aéreos (abaixamento de nivel dos ruidos aéreos), tempos de reverberacdo adequados a utilizacao

dos espagos, minimizagao dos ruidos de percussao e dos ruidos emitidos pelas paredes.

O Regulamento Geral do Ruido, publicado com o Decreto-Lei n.° 9/2007 de 17 de Janeiro
e o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios, publicado com o Decreto-Lei n.°
96/2008, remetem para a necessidade de controlos preventivos ao nivel do licenciamento, decretos

estes de origem portuguesa.

Com efeito, ndo devera nenhum edificio estar liberto de cumprir os requisitos actsticos
que lhe sao directamente exigidos pela legislagdo. Estes documentos estabelecem diversos critérios
de controlo de comportamento actstico para os edificios, relativos a emissdo de ruido para o
exterior, a potencial incomodidade pelo funcionamento do edificio, as condi¢des acusticas

interiores e ao isolamento acustico.

A satisfacdo do grau de incomodidade ¢ conseguida através da limitagdo dos niveis de ruido
produzidos no local “perturbador” e/ou impondo um isolamento actstico minimo dos elementos

de construcao que separam o local dos locais vizinhos.

Relativamente as condigdes acusticas interiores, o regulamento impde limites para os
tempos de reverberacao (ndo aplicavel em edificios de habitacdo), e para os niveis sonoros do ruido
ambiente (definidos para instalagdes muito ruidosas e em locais onde se exergam actividades que

requerem concentragao € sossego, 0 que nao se encontra no ambito dos edificios de habitagdo).

2.1.6. Caracteristicas e composicio de alvenarias estruturais

Quando se pretende construir um edificio em alvenaria estrutural, ¢ preciso saber a seguinte
composi¢ao: blocos, argamassa, betdo de preenchimento e armaduras. Para garantir a execucao do
edificio, ¢ necessdrio que se siga uma norma que ¢ vigente no local de implementagdo para a

garantia das caracteristicas minimas de desempenho.
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2.1.6.1. Bloco de Betao estrutural

O bloco estrutural, ¢ caracterizada especialmente por ser um bloco vazado ou macico. Este
¢ o elemento mais importante da alvenaria estrutural, pois, ele ¢ quem d& a resisténcia a
compreensao e determina as técnicas de construcao a ser usadas. A titulo de exemplo, na figura
12, pode-se observar os tipos de blocos estruturais de betdo. Segundo SANTOS, (2021), “os blocos
estruturais de betdo apresentam um isolamento térmico de 1,20 W/m?K e isolamento actistico de

48 decibéis (dB). ”

"Os principais tipos de blocos de alvenaria estrutural sdo: de betdo, cerdmico e silico-
calcario. E, também, ¢ caracterizado pela sua estabilidade dimensional, vedacdo e absor¢do".

(SANTOS, 2021).

Quanto a especificacdo do projecto, dado caso em que o projectista ndo especifique o tipo,
forma dos blocos de alvenaria, sugere-se que use bloco com resisténcia padrao, dado o caso em
que o projectista especifique a forma e tipo de blocos de alvenaria estrutural a serem usados, e

devera também especificar a resisténcia a compressao.

Figura 12: Tipos de blocos estruturais de betao.
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Fonte: (https://construfacilrj.com.br/aprenda-como-escolher-blocos-de-betio/, acessado em 25/03/2022).
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Na figura 13, pode-se observar em que locais, os principais blocos estruturais sao usados

para a edificagdo.

Figura 13: Posicao dos blocos estruturais.
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Fonte: (http://vogelsangerconcretos.com.br/produtos/blocos acessado em 27/12/2021).

2.1.6.2. Argamassa

“A argamassa ¢ constituida por cimento, 4gua, cal e agregado miudo, em alguns casos pode
ser adicionado aditivos para melhorar certas propriedades. ” (PAZINI e RODRIGUES, 2014).
Portanto, a argamassa ¢ o componente usado para unidao dos blocos. Nota se que ha uma crescente

utilizagdo de argamassa industrializada.
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De acordo com LOURENCO, (1999), a argamassa “pode-se classificar em dois grupos,

nomeadamente: pela sua resisténcia e pelas proporgdes dos constituintes. ”

No caso, em que temos a classificacdo pela resisténcia, a resisténcia ¢ medida em MPa. Na
tabela 1, ¢ apresentada uma relacao das proporcdes dos constituintes da argamassa e sua possivel

resisténcia a compressao.

Tabela 1: Relagdo entre o trago da argamassa e a classe de resisténcia.

Proporgdes dos constituintes Resisténcia a Classe do
Cimento: cal: areia | Cimento: areia | Cimento: areia compressao EUROCODIGO
com plastificante (MPa) 6
1: %a: 3 12 M12
1: %2:4 % 1:2%a3'% 1:3a4 6 M6
1:1: 6 1:4a5 1:5a6 4 M4
1:2:9 1:5%2a6'% 1:7a8 2 M2

Fonte: (LOURENCO, 1999).

Em geral, a argamassa devera ser de classe M2 ou superior para alvenaria simples, de classe
M4 ou superior para alvenaria com armadura nas juntas e de classe M6 ou superior para alvenaria
com armadura vertical ou alvenaria pré-esforcada. A argamassa leve e a argamassa-cola devem

ser de classe M5 ou superior.

2.1.6.3. Betdo de enchimento

De acordo com LOURENCO, (1999), “a EN 206 descreve que o betdo de enchimento
devera ser corrente e com agregados naturais, e classificando o em fungdo da resisténcia

caracteristicas a compressao aos 28 dias. ”

O autor ainda explica que, no EUROCODIGO 6 ¢ aceitavel o uso da classe B15 como
betdo de enchimento, apesar de ser a classe de betdo com menor resisténcia, seria necessario o uso

de blocos estruturais e argamassa de maior resisténcia.

Ainda de acordo com o autor, a dimensdao maxima do inerte devera ser de 20 mm, menos

nos casos em que os vazios a serem preenchidos sejam inferiores a 100 mm ou em condi¢des em
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que recomenda se o recobrimento das armaduras inferior a 25 mm, tanto que a dimensao maxima

do inerte devera ser de 10 mm.

Por fim, LOURENCO, (1999), explica que o EUROCODIGO 6 é necessario que a
trabalhabilidade do betdo seja suficiente para poder preencher todos os vazios na sua totalidade,
uma trabalhabilidade de classe de abaixamento S3, segundo a EN 206. No uso de betdo de

enchimento com uma trabalhabilidade de classe maior, ¢ necessario estar ciente que ha

possibilidades da fendilhacao do betdo por meio da retracgao.

2.1.6.4. Armadura

Para a constru¢do de elementos de betdo armado ¢ usado armaduras que sdo envolvidas por
betdo de enchimento, com principal objectivo de suportar aos esfor¢os de traccdo, também sao

utilizados nas contra vergas e vergas.

“E possivel utilizar vardes lisos ou nervurados. As armaduras utilizadas nas juntas
de assentamento, devem observar a EN 845-3. O moédulo de elasticidade das
armaduras pode ser considerado igual a 200 GPa. As armaduras deverdao possuir
a durabilidade adequada a classe de exposicdo aplicavel. O aco inoxidavel
austenitico cumpre os requisitos de durabilidade do EUROCODIGO 6, mas o ago
ao carbono podera exigir protec¢ao adicional, sob a forma de galvanizagao, po de
epoxido fundido ou largura de recobrimento especificado”. (LOURENCO, 1999,
p.52).

2.1.7. Processo de fabricacdo de blocos de betao estrutural

De acordo com FILHO, (2007), “nos meados da década de 1880, na Inglaterra e Estados
Unidos da América foram produzidos os primeiros blocos de betdo vazados, quando os elementos
maci¢os eram extremamente pesados tornado dificil o seu uso na construcao civil ”. Este,
caracterizava-se por uma producao artesanal com o uso de formas de madeira. E nesta época, varias

maquinas para produ¢@o de blocos vazados foram produzidas nos Estados Unidos da América.

No meado da década de 1910, datou-se pelo maior avango na producao industrial de blocos,

que foi a introducgdo da primeira maquina de produ¢do de blocos designada por strip-teaser, que
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permite com que o bloco seja retirado automaticamente por baixo do molde. “Na década de 1940,
foi introduzida a vibro prensagem no processo de fabricagdo, promovendo a melhoria na aparéncia
do bloco, assim como na resisténcia. Estas maquinas podiam fazer 5000 blocos por dia.” (FILHO,

2007, p. 66).

A adopcao de producdo de blocos em séries, tem como proposito a melhoria da qualidade
e diminui¢do de custos de producdo. Resumidamente o processo de fabricacao de blocos consiste
na modelagem do betdo em formas com dimensdes pré-estabelecidas, adensadas e vibradas por

maquinas, depois passam pelo processo de cura e armazenagem até a fase de entrega dos blocos.
O processo de producdo em serie ¢ descrita a seguir com profundeza:

a) Recepcdo dos materiais

Segundo FILHO (2007, p.69), explica que:

“Quando da descarga dos agregados deve-se proceder a correcta amostragem e
realizar a determinagdo da sua granulometria e das propriedades do material, tais
como massa especifica, massa unitaria no estado solto, massa unitaria no estado

compacto, etc. ”.

Assim, deve-se manter uma amostra padrdo para comparacdo com os materiais que sao
recebidos posteriormente. E esta andlise das propriedades fisicas dos materiais deve ser feita a

cada lote recebido ou de cada alterag¢ao de fornecedor.

A seguir, o material ¢ levado até as baias de armazenamento. O cimento deve ser
armazenado em local seguro e livre de humidade, preferencialmente em silos. Os demais materiais,
tais como aditivos, adi¢cdes, pigmentos etc., devem ser armazenados de acordo com as

especificagdes dos fabricantes.”

b) Pesagem e mistura dos materiais

Para a fabricacdo dos blocos estruturais, ¢ necessario garantir que por meio de uma boa
quantificagdo de matéria-prima possa-se obter blocos com excelente qualidade e propriedades

fisicas desejadas. E desaconselhado a medi¢cdo da matéria-prima em unidade volumétrica, pois esta
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susceptivel a variagdes por conta de factores como umidade, estado solto, entre outros. (FILHO,

2007). Os principais erros ocorridos nesta etapa de producao de blocos:

e FErro da dosagem do cimento, quando ¢ dosado em relacdo a um saco de cimento; erro da
dosagem de areia em unidade volumétricas, visto que o seu volume varia de acordo com
as condi¢des ambientais; e erro da dosagem da dgua, quando ndo ¢ levada em consideracao

a humidade dos agregados.

Nas fabricas de blocos mais modernas, os silos sdo equipados com balancas digitais de alta
precisdo para garantir a dosagem correcta dos materiais para a fabricacdo dos blocos. A
determinagdo das correcta das medidas de cada elemento constituinte do bloco garanti nos que
teremos um bloco de qualidade mediante ao traco de acordo com as caracteristicas de cada bloco

a ser fabricado, e a medi¢ao das matérias varia de fabrica para fabrica.

c) Vibro-prensagem

Segundo FILHO, (2007, p.70), diz que “a vibro-prensa ¢ o elemento central de uma fabrica
de blocos.”, o arranjo produto varia de fabrica para fabrica, no que se nota a presenga de maquinas
antigas e novas que trabalham em conjunto. Como mostra se na figura 14, pode-se observar que
as maquinas de fabrico de blocos dao formato aos blocos por meio de moldes e pentes

(vulgarmente conhecidos como martelo ou castelo).

Figura 14: Maquinas de fabrico de blocos de betao estrutural.

Fonte: (http://vibrablocos.comunidades.net/ acessado em 01/01/2022).
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Apo6s a mistura dos componentes para fabrico dos blocos, o betdo no estado fresco ¢ levado
para o molde onde ¢ vibrado e prensado na direcgdo vertical pelos extractores, de seguida suspende
se o molde enquanto o pente que ¢ im6vel mantem os blocos formados sobre o palete, em seguida
o palete ¢ retirado com os blocos formados mediante a elevagdao dos extractores, e outro palete ¢

substituido e a inicia o novo clico de producao de novas unidades. (FILHO, 2007).

A propriedade dos blocos estd directamente ligada a vibragdo da vibro-prensa. Os
principais factores que influenciam a vibracao sdo: tempo de adensamento, direc¢ao, amplitude,
velocidade e aceleragdo. A direccdo da vibro-prensa pode ser classificada em unidireccional e

circular, horizontalmente ou verticalmente.

Ainda segundo o mesmo autor, explica que a frequéncia 6ptima de vibragao para o fabrico
de blocos ¢ de 50 hz. Quanto a amplitude ¢ aconselhada determinar limites que vao de acordo com

a vida 1til da maquina e precisdo da dimensao dos blocos em especial para altura.

FILHO, (2007), explica que o tempo de adensamento ¢ directamente proporcional as
propriedades do bloco depois do desmolde. E, é necessario garantir que tenhamos um
preenchimento completo e adensamento do betdo no molde de prensa, aparéncia do bloco apos
desmolde, resisténcia dos blocos em relagdo aso movimentos feitos apos o desmolde e a
flexibilidade na producao dos blocos, cumprindo todos os requisitos ja estabelecidos, mas para tal

precisamente de um tempo minimo para que a operagao seja um sucesso.

Ao fim de cada ciclo de producao, os blocos sdo submetidos a fiscaliza¢do para verificar
se as propriedades desejadas estdo em conformidade, momento que sao retirados blocos que
apresentam defeitos como fissuras e faz se uma amostragem de modo a conferir as dimensdes dos
blocos. Aos blocos que foram aprovados no teste de propriedades sao transportados por uma esteira

até ao finger (maquina automatica que transporta as paletes até a camara de cura).

d) Cura

A cura ¢ a etapa seguida ap0ds a vibro-prensagem, no que para garantir que nesta etapa
tenhamos blocos com boa qualidade e propriedades € preciso que esta seja feita num ambiente

saturada para que nas primeiras fases do endurecimento dos blocos nao haja perda de agua.
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No processo de cura deve ser feita em ambientes fechados para que se possa evitar o

processo de secagem e rega, e o local deve possuir controle de temperatura e humidade.

O processo de cura térmica mais usado em fabricas de blocos de betdo ¢ a aumento da
temperatura com a inser¢ao de vapor na camara térmica a pressao atmosférica. De acordo com a
variagdo do ciclo de produgdo de cada fabrica, a temperatura e duragdo do ciclo térmico também

varia.

e) Transporte e Armazenamento

FILHO, (2007, p. 73), diz que “[...] os blocos sdo transferidos, manualmente ou
automaticamente, para um palete maior de madeira, num processo denominado cubagem.
Miquinas proprias para este procedimento sdo operadas por apenas uma pessoa, enquanto em

processos manuais duas ou mais pessoas.”

Ap0s o seu armazenamento, os blocos ja estdo prontos para a comercializa¢cdo. Em alguns
casos que ¢ feita uma encomenda para que se cumpra certos requisitos técnicos, € nesta fase em

que faz se a entrega.

2.1.8. Normas Técnicas

Mocambique ¢ um pais em que maior parte dos seus regulamentos sdo baseados em

regulamentos usados em Portugal.
Para os blocos estruturais de betdo, sdo utilizadas as seguintes normais:

» REBAP (Regulamento de Estruturas de Betdo Armada e Pré-Esforgados): este regula os
parametros a serem usados para estruturadas de betdo armado, betdo pré-esforcados e
armaduras;

> EUROCODIGO 6 (versido portuguesa, 2016): este regula os parimetros dos blocos
estruturais, tanto de betdo quanto os ceramicos e outros;

» RGEU (Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas, versdo portuguesa): este regula os

parametros das edificagdes urbanas e as entidades responsaveis pela construgao.
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2.1.9. Técnicas de Construcao

Para a construcdo de edificio com uso da alvenaria de blocos de betdo estrutural, ¢
mandatario que seja construido com maior precisao possivel, com o auxilio de ferramentas e

equipamentos necessarios.

Como mao-de-obra € necessario o uso de pedreiros, serventes e carpinteiros. Neste método
de construcao de alvenaria ndo ¢ necessario o uso de armadores nesta fase da construgdo, pois nao
ha presenga de pilares e vigas e as armaduras sao colocadas pelo proprio pedreiro nos vazios dos

blocos.

O pedreiro deve ser bem orientado, explicando-lhe todos os detalhes necessario para que a

alvenaria seja bem executada.

Na tabela 2, descreve a influéncia da qualidade da mao-de-obra na execucao da alvenaria

com a resisténcia final.

Tabela 2: Factores influentes da resisténcia da alvenaria.

Reducio na resisténcia
Reentrincia nas juntas 25%
Variagdo na espessura das juntas (16 mm) 25%
Desvio de prumo (12 mm) 15%
Juntas verticais ndo preenchidas nenhuma

Fonte: NUCLEO DE ENSINO E PESQUISA DA ALVENARIA ESTRUTURAL — NEPAE (2006).

De acordo com NONATO, (2013), explica que os principais factores relacionados a mao-

de-obra que devem ter atencdo especial no momento da execugdo da alvenaria:

a) Controlo da argamassa: o trago da argamassa deve ser o mesmo em toda alvenaria ou
diferente em casos em que o projecto especifica.

b) Juntas: as juntas devem ser preenchidas na sua totalidade e espessura da juta deve ser
uniforme para toda a obra.

c) Assentamento: ndo € permitido a perturbacao dos blocos apos o assentamento, com risco
de alterar a aderéncia do bloco com a argamassa e eventualmente diminuindo a resisténcia

da alvenaria.
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d) Prumo da parede: o nao alinhamento da parede em pavimentos consecutivos, estao sujeitas
a introducdo de solicitagdes ndo previstas no projecto, neste caso as excentricidades

adicionais de carregamento.

A mao-de-obra ¢ um dos factores que determinam a qualidade de uma obra, uso de mao-
de-obra qualificada garanti uma boa execug¢do, principalmente em casos, em que a argamassa e
betdo de preenchimento sdo produzido no local da obra. Na figura 15, ilustra as ferramentas e

equipamentos que sdo usados para e execucao de alvenaria de blocos de betdo estrutural.

Figura 15: Equipamentos e ferramentas usadas para execugao de alvenaria estrutural.
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Fonte: (MANZIONE, 2004).
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Em sua obra, NONATO, (2013), explica com detalhes o processo de execucdo das

alvenarias estruturais, e também explana que sao divididos em dois grupos: marcagao e elevagao.

2.1.9.1. Marcacdo
Esta primeira fase, NONATO, (2013), descreve o seguinte:

1° passo: Esquadro e Nivel — com auxilio do nivel alemao, procura se o ponto mais alto da

laje e faz-se o assentamento do primeiro bloco que tera a funcao de referéncia de nivel.

2° passo: Colocagdo de eixos — sdo colocados os eixos de acordo com o projecto (planta de
primeira fiada) com ajuda da linha de pedreiro, e sdo colocados os blocos de amarragao dos cantos

da edificagdo e nos encontros das paredes.

3°passo: lancamento dos blocos estratégicos — com os eixos dos blocos marcados e o bloco
de referéncia assentado, procede-se o assentamento dos blocos estratégicos, que de seguida deve.se

verificar o alinhamento das amarragoes.
No anexo A-1, se ilustra os passos 1,2 e 3 de execugao.

4° passo: Assentamento da primeira fiada — utilizando a linha de pedreiro, fixada no topo
dos blocos estratégicos, regula.se o nivel dos blocos e o alinhamento, permitindo o assentamento
da primeira fiada de blocos. No anexo A-2, t€m-se os passos 4, 5 e 6; no anexo A-3, tém-se os

passos 7, 8 € 9 € no anexo A-4 tém-se os passos 10 e 11.

2.1.9.2.Elevacao

Nesta segunda etapa, ¢ construida a propriamente dita parede de alvenaria estrutural,
no que ¢ importante verificar o prumo, nivel, alinhamento e o quao plano esta a parede, de acordo

com a figura 16 e 17.

A verificagdo dos itens anteriormente mencionados, deve ser constante durante todo o
processo de construgdo da alvenaria e deve ser feita pelo proprio pedreiro responsavel pela

construcdo, mas ¢ recomendado o uso de fiscais.
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Figura 16: Verificacao do prumo, fiadas e nivel.

Fonte: (TAUIL E NESSE, 2010).

Nesta fase da elevacao das paredes, deve-se garantir o alinhamento pleno dos blocos

para que ndo possamos ter paredes for do prumo.

Figura 17: Verificacdo da diagonal e alinhamento para blocos.

Fonte: (TAUIL E NESSE, 2010).
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Para o alinhamento dos blocos, também ¢ utilizado linhas de referéncias na diagonal

para verificagdo do nivel dos blocos e como guia de referéncia para os blocos subsequentes.

De acordo com SABBATINI, (2003), propdem algumas providéncias para o processo

de construcao de alvenaria:

» As construcdes das alvenarias estruturais ndo podem ser executadas debaixo de chuva;

» Deve-se garantir que os blocos estejam secos para serem assentados, para ndo prejudicar a
aderéncia entre a argamassa ¢ o bloco;

» Nao ¢ permitido o corte de blocos para ajuste da modulagdo, deve-se fazer a utilizagdo de
blocos especiais que devem estar previstos no projecto;

» A coroagdo deve ser feita com uso de blocos de betdo do tipo U e J, e que devem estar
perfeitamente nivelados e preenchidos com betdo antes da montagem da laje, conforme

esta ilustrado na figura 18.

Figura 18: Coroamento geral com uso de bloco de betdo tipo U.

P

Fonte: (TAUIL E NESSE, 2010).
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» A unido entre paredes nao estruturais e estruturais, deve ser feita por amarragao de blocos
(ilustrado na figura 19).
Nao ¢ recomendado o uso de grampos metalicos feitos por vardes (ilustrado na figura 20),
além de introduzir mais uma etapa na obra ¢ de dificil fiscalizagdo, propiciando a apari¢ao

de patologia;

Figura 19: Unido de blocos por amarragao.

Fonte: (TAUIL E NESSE, 2010).

A figura acima, apresenta um exemplo de modulagao perfeita, em que os blocos sao
encaixados perfeitamente e criam um espaco vazio, no que mediante ao projecto pode-se dar o
caso de ser um local para colocacao de betdo de preenchimento, entretanto esta ¢ a melhor forma

de execugdo de vértices na alvenaria.
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Figura 20: Unido de blocos por meio de grampos.

Fonte: (TAUIL E NESSE, 2010).

A figura acima, apresenta uma técnica pouco usada que consiste em fazer a amarragao

dos blocos por meio de grampos de ago. Observa-se que nao existe a modulagdo perfeita, € € um

local que esta propenso a falhas estruturais, pode originar fissuras.

Segundo NONATO, (2013), a elevagdo dos blocos ¢ “feita de fora para dentro, ou seja,

o assentamento dos blocos comeca das paredes externas em direccdo as paredes internas, cuja

técnica ¢ conhecida como técnica do castelo ”, como esta ilustrado na figura 21.

Figura 21: Técnica conhecida como castelo.
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Fonte: (TAUIL E NESSE, 2010).
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Ao decorrer do processo de assentamento dos blocos, sdo fixados os aros das portas e

janelas para marcagdo dos vaos das janelas e portas, conforme a figura 22.

Figura 22: Aros metalicos para vaos de portas.

Fonte: (NONATO, 2013).

A colocagdo do betdo de enchimento, ¢ feito em duas circunstancias, na sétima fiada
para paredes externas e na ultima fiada em todas as paredes estruturai, conforme mostrado na

figura 23.

Figura 23: Betdo de enchimento.
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Fonte: (TAUIL E NESSE, 2010).
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Antes da colocacdo do betdo de enchimento, deve-se fazer a limpeza dos vazios dos
blocos que receberdao o betdo de enchimento, retirando todo o excesso de argamassa de

assentamento para que o betdo possa preencher todo o bloco e garantir a sua funcionalidade plena.

2.1.10. Revestimentos

A constru¢do de paredes com alvenaria estrutural, ¢ imperioso ter um alto nivel de
qualidade de execu¢do, uso de materiais de boa qualidade, mao-de-obra especializada e uma
fiscalizacdo rigorosa e rotineira, pequeno desvio do prumo faz com que haja revestimento com

menor espessura, consequentemente proporciona uma economia nos custos. (MANZIONE, 2004).

Nos revestimentos externos deve-se trabalhar com espessura entre 2 ¢ 3 cm. J& para
revestimentos internos ¢ usual o revestimento em gesso liso aplicado directamente sobre o bloco
com espessuras em torno de 0,5 cm. Para areas molhadas utiliza-se o embogo e posterior
assentamento de revestimento cerdmico. A seguir, na figura 24, observar-se os tipos de

revestimentos exteriores € interiores que se aplica nas paredes de alvenaria estrutural.

Figura 24: Revestimentos.
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Fonte: (TAUIL E NESSE, 2010).
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2.1.11. Vantagens e desvantagens da alvenaria estrutural

De acordo com DELLATORE, (2014 p.32):

“A alvenaria estrutural estd em desenvolvimento e ganha espaco na
construgdo civil, as principais caracteristicas que aceleram esse crescimento e que
se destacam em relagdo aos outros sistemas construtivos € a velocidade de
execugao, a flexibilidade que o sistema ¢ capaz de adoptar e a economia referente

aos custos da construcdo. ”

Em Mocambique, o bloco estrutural ¢ usado para execugao de fundagdes, pois ainda nao

possuem o conhecimento das vantagens do uso de blocos estrutural para execugao de alvenaria.

2.1.11.1. Vantagens

A alvenaria estrutural apresentada as seguintes vantagens, de acordo com (BUENO E

MELLO, 2020):

YV V V VY

Y VY

Dois em um, além da fun¢do de vedacao ela ¢ estrutural;

Baixo custo de mao-de-obra e aquisicao de material;

Pouco desperdicio do material;

Pode ser aplicado o gesso directamente a superficie da alvenaria, consequentemente ha
uma reducdo no uso de chapisco e esbogo;

Poucos funcionarios para a carpintaria ¢ montagem de armaduras;

Pouco uso de cofragens em relagao ao sistema convencional;

Constituido por paredes e lajes, ndo existem vigas e lajes fazendo com que as paredes
absorvam e distribuam as cargas do edificio;

Proporcionam canteiros de obras mais organizados e limpos;

Menores gastos, actividades desnecessarias e tempo de execucao da obra.; e

Em comparagdo ao sistema convencional, pode gerar até 15% em economia de custo de

execucao.

Proporciona excelentes vantagens, que permite ter uma construcao de boa qualidade e que

gera economia para a obra.
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2.1.11.2. Desvantagens

Segundo (RODRIGUEZ, 2018), as principais desvantagens sao:

» Impossibilita a mudanga ou remogao nao planeadas;

» A alteracdo do projecto ndo pode s6 se focar na alvenaria, também deve ter em conta os
demais projectos como o projecto hidro sanitario, para que nao se comprometa a resisténcia
da edificagdo;

» Para garantir a qualidade da execugdo ¢é necessaria uma fiscalizagdo extremamente
criteriosa;

» Mao-de-obra especializada; e

> E um processo construtivo limitada e que ndo pode ser usado em qualquer tipo de projecto.

Este método ndo ¢ perfeito, apresentando suas desvantagens que estao ligadas aos aspectos

técnicos que devem ser considerados para ndo execugdo uma alvenaria com defeitos.

2.2. Alvenaria de Insulating Concrete Forms (ICF)
2.2.1. Conceito

De acordo com MENDES, (2012), o EPS provém da sigla inglesa que significa Expanded

Polystyrene, que ¢ vulgarmente conhecido em Mogambique como Esferovite.

O ICF (Insulated Concrete Forms) é um sistema construtivo de alvenarias de vedagao ou
estruturais que € constituido por duas placas de EPS paralelas entre si que sdo unidos por pecas

plésticas, de aco ou uma teia do mesmo material, em que na maioria das vezes ¢ usado o EPS.

Painéis relativamente leves, que tem a funcdo de cofragem permanente ndo recuperavel e
o EPS também funciona como um isolador. Dentre os varios modelos de ICF que existem, a
principal diferenca entre eles reside na variagao da espessura interna, ou seja, da espessura do betao

no interior. Na figura 25, pode-se observar um exemplo do bloco de ICF.
Segundo GONCALVES, (2013) pode-se dividir os modelos em:

o  “Flar’ (3% geragdo) —o betdo apresenta a mesma espessura em toda a area da parede. E ¢é

aconselhavel em zonas de forte intensidade sismica ou condigdes meteorologicas agravadas.
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o “Waffle Grid” (2° geragdo) — cria um padrdo tipo nervurada, o que leva a uma maior
espessura de betdo em alguns locais.

e “Post & Beam” ou “Screen grid” (1* geracdo) — forma colunas verticais e horizontais de
betdo. As areas dentro da grade sdo de isolamento solido, aumentando o valor do coeficiente de

transmissdo térmico (U), mas diminuindo a resisténcia ao fogo da parede.

Figura 25: Anatomia de um bloco de ICF.

Unido com o bloco superior

Lacos de aco (armadura)

Poliestireno (EPS)

Fonte: (GONCALVES, 2013).

Pode-se observa na figura acima, que temos dois painéis de EPS ligados por uma pega

de ago que no interior e colocado betdo armado.
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2.2.2. Histdria do sistema ICF

A industria de construgdo civil exerce uma funcao grande no impacto ambiental, pois ha
um consumo excessivo de recursos naturais ndo renovaveis para fabricacdo de materiais. No
processo de construgdo convencional existe um desperdicio elevado de residuos que podem ser
originados pela demoligdo e utilizagdo. Por conta desses factores, a industria de constru¢do viu a

necessidade de evoluir seus métodos construtivos, para poder obter métodos mais sustentaveis.

O emprego de ensaios quimicos, feitos pelos cientistas Karl Buchholz e Fritz Stasny na

Alemanha, foi possivel a criagdo de EPS, isso em 1949. (MARTINS, 2017).

Nesta época, foram utilizados polimeros e monomeros de estireno, fabricados a partir do

petroleo, que apos a mistura com gases eles se expandem e formam o poliestireno.

De acordo com JESUS E BARRETO, (2018), explicam que o ICF originou no continente
europeu como solucdo de baixo custo e resistente para a reconstrucao apds a Segunda Guerra
Mundial, ocorrido em 1939-1945. Os cientistas August Schnell e Alex Bosshard, registaram a

primeira patente.

No Canada, surge a primeira patente, desenvolvida pelo Werner Gregori. Esta tinha
dimensdes de 16 polegadas de altura por 48 polegadas de comprimento, com ranhuras internas,

aco e um nucleo semelhante a um waffle.

A grande auséncia do controlo de desperdicio de polimeros, como solugdo para
aproveitamento deste material foi adoptado o uso do EPS na construgdo civil. O uso de painéis

/blocos feitos de EPS aumenta a sua utilizagdo ao redor do mundo, por conta da sua tecnologia.

Na Itélia, antes da Primeira Guerra Mundial surge esse método construtivo que durante os

anos de 70 a 80 foi melhorado nos Estados Unidos da América.

2.2.3. Caracteristicas e composiciao

O ICF ¢ feito maioritariamente de EPS, em alguns casos com presenga de outros elementos

como pecas plasticas e metalicas.
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Na sua execugao, os blocos sdo encaixados entre si, € no seu interior sdo preenchidas com
betdo armado, proporcionando nas paredes termo acusticas estrutural e de vedagdo, construgao
econdémica num todo, rapida, eficiente, segura e amiga do meio ambiente. (ANTUNES; FILHO,
2021).

Segundo os mesmos autores, o EPS faz parte do grupo dos materiais termoplasticos, de

acordo com a norma ISO — 1043/78.

De acordo com SIAS, (2006), “o EPS ¢ um material rigido, advindo da polimerizagao do
derivado de petrdleo (estireno) em agua, no qual seu produto sdo pérolas de aproximadamente trés

milimetros de didmetro, que apresentam em seu volume até 98% de ar e 2% de poliestireno”.

Em funcdo do tipo da edificagdo, o sistema ICF pode proporcionar uma economia
significativa por causa do seu baixo peso diminuir o esfor¢o a ser exercido nas fundagdes. O autor
explica que se obtém coeficiente de transmissdo térmica (U) entre valores de

0,30 w/m?K e 0,11 w/m?K.

Por meio da fusdo, elas podem aumentar o seu volume em até 50 vezes, no que lhes da a

possibilidade de moldarem-se em qualquer tipo de forma (ANTUNES; FILHO, 2021).

Como pode-se observar na figura 26, a sua forma primaria de obteng¢ao.

Figura 26: Modelo priméario de EPS.

Fonte: (http://www.epsbrasil.eco.br/eps/index.html acessado em 01/03/20222).
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No mundo, a industria da construcao civil ¢ a que mais usa o EPS e possui diversas
aplicacdes no ramo como por exemplo, para exercer a fun¢ao de isolamento térmico e também

como método construtivo.

Relativamente aos tamanhos de blocos de ICF, dependem exclusivamente de cada empresa
produtora. Portanto, ¢ de costume que as empresas de construgdo civil de outros paises, como
Canadd, Estados Unidos da América, Inglaterra e outros, possuam suas proprias fabricas pois

podem desenvolver e produzir blocos de varios tipos e tamanhos, entre de vedacao e estrutural.

Também, ¢ usado o EPS para construcdo de piscina, escadas, abobadilhas para lajes

nervuradas, caves, entre outros.

Segundo o ROCHA, (2021), as formas estruturais, designada por iForms 18 da ICF

construtora inteligente, que ¢ produzido por eles, apresenta as seguintes caracteristicas:

Rendimento por forma (m?): 0,5;

Formas por m2 (un/m?): 2;

Peso proprio (kg//m?): 2,9;

Peso com betdo armado (kg/m?): 179;

Coeficiente de produtividade (Hh/m?): 0,4;

Consumo de betdo (m*/m?): 0,072;

Densidade do EPS Classe F (kg/m®): 26;

Absorg¢ao de umidade (%): 0;

Resisténcia do EPS a temperaturas extremas (°C): 80;

Resisténcia Térmica (W/m?°K): 0,29; e

vV V. V V V V V V V V V

Resisténcia sonora em decibéis (dB): 55.

Pode-se observar que, o iForms 18 apresenta boas caracteristicas fisicas, que aumentam a

qualidade da alvenaria em ICF.

2.2.4. Obtencao dos Blocos de ICF

O EPS ¢ rigido e leve, composto somente de carbono, hidrogénio e 98% de ar, formado

pela expansao das esferas de estireno. A sua principal matéria-prima € o poliestireno, que sao
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esferas com 0,5 mm a 2,4 mm de didmetro, que possui no seu interior gas pentano (CsHi2), que

tem a funcdo de expandir asa esferas, ilustrado na figura 27.

Figura 27: Processo de producao de EPS.

BENZENO + ETILENO

Fonte: (BERTOLDI, 2017).

As esferas de poliestireno expandido sdo levadas para uma maquina pré-expansora, que
inicia o processo de crescimento por causa da saida do gas pentano, que ¢ aquecido a temperaturas
que podem chegar 90° C, ou seja, vao aumentar o seu volume e perder sua densidade, tornando-se

esferas leves.

A pré-expansora ¢ alimentada por vapor de agua que vém de uma caldeira. E, apds a saida
das esferas do pré-expansora, as esferas de poliestireno sao armazenadas em grandes silos, que sao
transportadas da pré-expansora até¢ aos silos por meio de tubulagdo que passa por meio de ar

comprimido.

O poliestireno expandido ¢ injectado em grande molde por meio de ar comprimido,
permitindo a entrada de vapor e prensando-o. O vapor introduzido faz com que o géas pentano

restante nas esferas seja retirado para que possa aumentar um pouco mais o seu volume e com ao
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auxilio da temperatura eles vao aglutinar-se uns nos outros, € como resultado teremos blocos,

painéis, formas e outros, conforme ilustrado na figura 28.

Figura 28: Processo de producao de blocos de EPS.
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Fonte: (BERTOLDI, 2017).

Algumas empresas de construcao civil que possuem sua linha de produgao, elas compram
o EPS junto dos seus fornecedores, ¢ em seus armazéns elas modelam de acordo com os seus
produtos. Algumas optam por fabricar painéis de EPS e outras blocos de ICF, tanto que, as que
decidem produzir os blocos de ICF tem varias opgdes de dimensdes, em fungao da necessidade da

sua comunidade local.

Para poder-se ter uma resisténcia elevada, depende exclusivamente do quio ele foi
expandido, ou seja, quanto mais for expandida menos denso ¢ e mais fraco €, no que ¢ mais
utilizada na producdo de embalagens comerciais. Quanto menos expandido, mais denso e
consequentemente mais resistente, no que ¢ mais usado na producdo de objectos resistentes ao

impacto, como o capacete.
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EPS, ¢ um material amigo do ambiente, ou seja, ele € reciclavel. A reciclagem do EPS ¢
bastante simples, que consiste na recolha do material, de seguida ¢ colocado numa maquina de
compactagdo onde e triturado e retirado o ar das esferas. De seguida, ¢ transportado para a fabrica,

para ser reprocessado e gerar novos produtos, conforme da figura 29.

Figura 29: Processo de reciclagem do EPS.
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Fonte: (BERTOLDI, 2017).

O processo de reciclagem e bastante simples, apenas € s6 observar como se o material

reciclado estivesse a vir do fornecedor, tanto que passa pelo mesmo processo.

2.2.5. Normas Técnicas
Para o sistema em ICF, sdo utilizadas as seguintes normais:

» REBAP (Regulamento de Estruturas de Betdo Armada e Pré-Esforgados): este regula os
parametros a serem usados para estruturadas de betdo armado, betdo pré-esforcados e
armaduras;

» Decisao de Execugdo (UE) 2022/381 da comissdo de 4 de Margo: regula o uso de EPS

para construcao civil; e
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» RGEU (Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas, versao portuguesa): este regula os

parametros das edificagdes urbanas e as entidades responsaveis pela construgao.

2.2.6. Técnicas de Montagem

Neste item, sdo explanadas as principais etapas do processo de construcao de parede com

utilizagao do método construtivo o sistema ICF.

A fundacdo ¢ a parte que absorve os esfor¢os e transmite para o solo. O sistema ICF aceita
qualquer tipo de fundagao, porém ¢ recomendado que se faca o uso de fundagdo rasas como o
radier e sapata corrida, pois por se tratar de sistema autoportante e também porque ajudam no

posicionamento e colocagdo das formas.

a) Ancoragem das Blocos

Segundo GONCALVES, (2013), explica que a “ancoragem so ¢ feita apds a construgdo da
fundacgdo, que sdo deixados barras de aco, geralmente com 100 cm para ancoragem e que sao
intercalados a cada 30 cm normalmente ”, como representado na figura 30. As dimensdes como
do comprimento do ago para ancoragem e espacamento entre os vardes depende do projecto,
também o didmetro do vardo serao de acordo com o projecto, de seguida inicia a primeira fiada de

blocos.

Figura 30: Colocagao da primeira fiada.

Fonte: (BERTOLDI, 2017).
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b) Assentamento dos Blocos

A construcdo de alvenaria usando os sistemas ICF, ndo tem diferengas significativas em

relagdo a montagem, pois sao usados quase os mesmos principios.

Segundo ROCHA, (2021), explica que para a execucao da primeira fiada de blocos de ICF
inicia pelos cantos indo em direc¢do ao centro, verificando sempre o seu nivelamento, alinhamento
e esquadrejamento. Por causa da simetria das formas, elas podem ser revertidas, permitindo que

nao se diferencia o lado esquerdo ou direito.

Consiste em intercalar os blocos que possuem encaixe do tipo macho-fémea. Apos a
conclusdo da colocagdo da primeira fiada em toda a obra, segue-se para as demais fiada. A

colocagdo de armadura horizontal vai em fun¢do do projecto. Conforme na figura 31.

Figura 31: Posicdo de assentamento das fiadas.

Fonte: (ROCHA, 2021).

Deve-se delimitar os vaos de portas e janelas com aros, preferencialmente pré-moldados
ou cavaletes em madeira ou EPS. Deve.se proceder por escorar as paredes depois de concluir pelo

menos 4 (grupo) fiadas, para garantir que as paredes fiquem planas.
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Apo6s a conclusdo de assentamento de todos os blocos, paredes bem alinhadas, verificados
todos os pontos em que o betdo pode escapar tanto na parte de baixo da parede como em outros
pontos, nos vaos e chegar na cota pretendida, procede-se a betonagem das formas, que

preferencialmente deve vir de uma central de betdo. Ilustrado na figura 32 e na figura 33.

Figura 32: Paredes prontas para a betonagem.

Fonte: (BERTOLDI, 2017)

Na figura acima, pode-se observar que ja foram montados todos os blocos de ICF 4 cota

pretendida, aros de madeira nos vaos das portas e janelas e as paredes foram escoradas.

Pode-se ainda observar que ha auséncia de paredes internas, pois ¢ usado paredes divisdrias
como por exemplo paredes de gesso, paredes de madeira com fibras de média densidade, entre

outros para a execucao de paredes internas.

Esta técnica ¢ muita usada no continente europeu e americano, em que as paredes

estruturais sdo apenas as paredes externas e a espessura da mesma parte de 25 cm.
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Figura 33: Betonagem da parede.

Fonte: (http://today3tech.blogspot.com/2013/10/sistema-construtivo-inovador.html acessado 25/02/2022).

Na figura acima apresentada, observar-se que ¢ feita a betonagem dos blocos com betao de

uma central e percebe-se que a betonagem ¢ feita na auséncia de vibrador.

¢) Instalacoes Eléctricas e Hidraulicas

De acordo com ROCHA, (2021), “as instalagdes eléctricas e hidraulicas se encaixam em
aberturas executadas com qualquer ferramenta de corte, na superficie das formas de EPS, [...]. ™.
O proprio pedreiro pode fazer os cortes, uma vez que ele tem o conhecimento do trajecto da
instalacdo, pode realizar a abertura com ajuda de aparelho de corte ou soprador de are quente, ou

mesmo um estilete, como ilustrado na figura 34.

O corte ¢ simples e pratico, que se for feito com materiais adequados torna ainda mais facil.

Também pode se utilizar faca quente.
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Figura 34: Corte para instalacdo eléctrica e hidraulica.

Fonte: (DEVENPORT, 2019).

Segundo o ROCHA, (2021), explica que as tubagens para instala¢des eléctricas que tenham
um diametro maior que 10 cm, devem ser colocados no interior das formas em locais destinados,
de acordo com o projecto, e para as tubagens hidraulicas e sanitdrias que tenha um didmetro maior

que 4 cm devem-se colocar no interior das formas.

2.2.7. Revestimentos

Na fase de revestimento, este método construtivo aceita qualquer tipo de revestimento,

porém ¢ preciso tomar aten¢do em alguns detalhes.

De acordo com ROCHA, (2021), para a aplica¢do de revestimentos nas paredes externas,
procede-se primeira com chapisco de argamassa de cimento colante e resina polimérica que €
projectada sobre uma tela de poliestireno (PVC) de alta densidade, enquanto para as paredes
internas, ndo ¢ necessario o uso da tela de poliestireno, pode ser usado directamente a argamassa

colante com resina polimérica, conforme ilustrada na figura 35.
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Figura 35: Revestimento de paredes externas.

Fonte: (ROCHA, 2021).

2.2.8. Vantagens e desvantagens do sistema ICF

Segundo o ROCHA, (2021), este sistema fornece vantagens na constru¢do de edificio,
cumprindo todas as exigéncias de sustentabilidade que inclui a redu¢do de emissdes de carbono,
economia dos custos de operagdes de edificacdes, melhoria das condigdes de bem-estar,
reciclagem do EPS, reducdo no impacto ambiental e aumento significativo na vida util da

construcao.

Tem impacto no valor global da obra, ou seja, no ponto de vista da obra por completo
observa-se uma reducao do custo. Contribui para a reducao significativa do consumo de energia

eléctrica para o uso de ar condicionado, por conta do seu alto desempenho térmico.

Com este sistema, pode-se ter uma reducgdo significativa no desperdicio de materiais e

melhorar a eficiéncia fisica das construgoes.

Por, todavia, este sistema ndo ¢ perfeito, e apresenta algumas desvantagens. Considera-se
que as principais desvantagens sejam, a distancia do local da obra em relagao a fabrica ou

distribuidora no que tende de aumentar os custos com aspectos logisticos.
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Em situagdes que, por orientacao do engenheiro estrutural a tubagem da instalagao eléctrica
e hidraulica esteja por dentro do bloco, deve-se garantir que se sigam todos 0s passos para que nao

haja erros, pois ndo havera mais possibilidades de ter acesso a essas tubulagdes.
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CAPIIULO III: METODOLOGIA DE PESQUISA

A presente pesquisa teve como base a pesquisa bibliografica, dispondo de fontes como

livros, revestias e artigos cientificos.

O presente capitulo aborda sobre os procedimentos da pesquisa, portanto a metodologia

que conduziu a andlise e interpretacdo do objecto da pesquisa.

3.1. Tipo de pesquisa
De acordo com as particularidades do estudo, considerar-se a pesquisa quanto ao tipo, a

abordagem, quanto ao objectivo e quanto aos procedimentos técnicos.

3.1.1. Quanto a sua natureza

Este trabalho de pesquisa quanto a sua natureza, foi trabalho cientifico, uma vez que gera
conhecimentos para aplicagao pratica dirigidos a solu¢ao de problemas especificos, e também

envolve verdades e interesses locais.

LAKATOS E MARCONI, (2007) “Este tipo de pesquisa, caracteriza-se por seu interesse
pratico, isto €, que os resultados sejam aplicados ou utilizados imediatamente, na solucao de

problemas que ocorrem na realidade”.

Este tipo de pesquisa, fornece conhecimento para que haja aplicacao pratica do mesmo com

a finalidade de solucionar o problema.

3.1.2. Quanto a forma de abordagem do problema

A pesquisa do ponto de vista da forma de abordagem do problema ¢ pesquisa quantitativa,
porque considera que tudo pode ser quantificavel, e predominam os métodos estatisticos, com

utilizacao de variaveis bem definidas e de célculos estatisticos e/ou inferenciais.

MALHOTRA (2001, p.155),” a pesquisa quantitativa procura quantificar os dados e aplicar

alguma forma de andlise estatistica”.
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3.1.3. Quanto aos objectivos

A pesquisa quanto aos objectivos ¢ explicativa. Este tipo de pesquisa tem sempre como
preocupacao central identificar os factores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fenomenos. Este € o tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque, explica

o porqué das coisas.

"As pesquisas explicativas nas ciéncias naturais valem-se quase que exclusivamente pelo

método experimental". (GIL, 2007).

3.1.4. Quanto aos procedimentos técnicos

Quanto aos procedimentos técnicos € uma pesquisa bibliografica. Para o presente trabalho o
procedimento usado foi bibliografico, pelo facto de ter se recorrido a estudos, documentos e literaturas

que fazem abordagem sobre temas relacionados.

SEVERINO, (2007, p.123), sobre a pesquisa bibliografica explica que:

“A pesquisa bibliografica é aquela que se realiza a partir do registo disponivel, decorrente
de pesquisa anterior, em documentos impressos, como livros, artigos, teses, etc. Utiliza-
se de dados ou de categorias teodricas ja trabalhados por outros pesquisadores e
devidamente registados. Os textos tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. O
pesquisador trabalha a partir das contribuigdes dos autores dos estudos analiticos

constantes dos textos”.
CERVO; BERVIAN apud ISENSEE (2015:10), enfatiza a ideia de que:

A pesquisa bibliografica procura explicar um problema a partir de referéncias teoricas
publicadas em documentos. Pode ser realizada independentemente ou como parte da
pesquisa descritiva ou experimental. Em ambos os casos, busca conhecer ¢ analisar as

contribui¢des culturais ou cientificas do passado existentes sobre um determinado

assunto, tema ou problema”’.

3.2. Base Metodologica

A metodologia ¢ o "conjunto de regras ou principios no ensino de uma ciéncia ou arte".

(GIL 2007).
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Por isso, a metodologia de pesquisa responde um conjunto detalhado e sequenciado de
métodos e técnicas cientificas executados ao longo da pesquisa, de tal modo que se consiga atingir

0s objectivos inicialmente propostos.

O método utilizado nesta pesquisa foi o Método Hipotético-dedutivo. “...este método parte
de um problema, ao que se oferece uma espécie de solucdo provisdria, uma teoria tentativa,
passando depois a criticar a solugdo, com vista a eliminagdo do erro...". (LAKATOS e

MARCONI, 2003, p.95).

Sendo um estudo que o autor pensa poder ser uma solucgdo a ser implementada em um local
identificado, recorrera também a técnica de observagdo, segundo (LAKATOS e MARCONI,
2003:95) entende que a “observacdo ¢ uma técnica de colecta de dados para conseguir informagdes
e utiliza os sentidos na obten¢do de determinados aspectos da realidade. Nao consiste apenas em

ver e ouvir, mas também em examinar factos ou fenémenos que se deseja estudar”.

3.3. Técnica
Para o estudo utilizou-se essencialmente a pesquisa qualitativa, em que ha de informagdes
relacionadas com o tema e posteriormente os resultados do estudo sdo discutidos por meio da andlise

e interpretacao.

3.4. Universo e amostra

“O universo ¢ o conjunto de seres animados ou inanimados que apresentam pelo menos

uma caracteristica em comum”. (LAKATOS e MARCONI, 2003).

Assim, o universo da pesquisa foram as obras de construgdo civil que aplicam alvenaria

estrutural.

A amostra da pesquisa foi constituida pelos métodos construtivos de alvenaria estrutural e

alvenaria em ICF.
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CAPITULO IV: ESTUDO COMPARATIVO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS DE
ALVENARIA ESTRUTURAL E ALVENARIA DE MOLDES ISOLANTES DE BETAO
(ICF)

4.1. Dados da edificacao em Estudo
Para a realizagdo do estudo comparativo em relagdo ao orgamento e a técnica construtiva,

optou-se por escolher uma edifica¢do unifamiliar térrea.

A edificacdo ¢ do tipo 2, na qual na tabela a seguir pode-se encontrar a disposi¢dao dos

comodos e sua area util.

Tabela 3: Cémodos da edificacio.

Cémodo Area Util (m?)
Sala Comum 23,35

Cozinha 12

Quarto 1 e Quarto 2 9

Casa de Banho 4,16

Area de Circulacdo 3,64

Fonte: (AUTOR, Marco, 2022).

Por motivos construtivos dos sistemas, optou-se apenas por determinar as areas uteis dos

cémodos e ndo da area contruida, no que mais em frente sera discutido.

No inicio do estudo, existem alguns aspectos pontuais que devem ser tomados em

consideragdo para a realizacdo plena do estudo, que sdo:

» A cobertura sera de laje maci¢a com espessura de 12 centimetros e 2 centimetros
de revestimento superior, para ambos os sistemas, no que somente sera considerado
para melhores dimensionamentos dos sistemas;

» A fundagio sera desprezada;

Com o auxilio do programa archicad 19, na figura 36 pode-se observar a planta baixa.
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Figura 36: Planta baixa.
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4.2. Dimensionamento
4.2.1. Dimensionamento da alvenaria estrutural de blocos de cimento

Para o dimensionamento deste sistema, foi usado o software cypecad 2015 que ¢ usado
para dimensionamento de estruturas de betdo armado e metalicas. Para a realizacdo do calculo foi

considerado o seguinte:

» Betio da classe B25 e a¢o da classe A400;
» Argamassa de resisténcia M6 e bloco de resisténcia R10; e

» Dimensdo maxima do agregado = Smm.

Conforme no anexo C sdo apresentados os resultados do dimensionamento feito pelo

cypecad 2015.

4.2.2. Dimensionamento de sistema ICF

Para o dimensionamento do sistema ICF, cada empresa de construgao civil utiliza o método

que lhe for conveniente e que supra suas necessidades.

Por tanto, para o estudo do sistema ICF, escolheu-se usar o iForms 18, ¢ produto da

empresa brasileira ICF Construtora Inteligente.

Este sistema, pelos dados, ainda ndo foi implementado em Mog¢ambique, no que houve a
necessidade de usar uma empresa estrangeira para permitir a realizacdo do estudo. Conforme na

figura 37, pode-se ver em detalhes as dimensdes do iForms 18.
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Figura 37: Dimensoes do iForm 18.
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Fonte: (ROCHA, 2021).

Com base na figura acima ilustrada, pode se observar que o tipo de bloco que a ICF
CONSTRUTORA INTELIGENTE usa € o “Post & Beam” ou “Screen grid” que corresponde a 1?
geracdo, o pode se considerar que ¢ constituido de colunas verticais e horizontais de pequenas

dimensoes.

Neste momento, a ICF construtora inteligente apenas possui formas rectas, porém estao em

estudo para uso de formas do tipo L, para pode fazer os cantos.
Considerou-se alguns parametros: Betdo da classe B25 e ago da classe A400.

A ICF construtora inteligente possui software pagos para a realizacao do dimensionamento,
no que apenas foi adiantado que o software tem como método de dimensionamento o método dos
elementos finitos. Entretanto, a empresa disponibiliza no seu website uma calculadora na qual
pode mostrar um panorama do que pode ser a quantidade de material a ser usado, tanto quanto o

numero de blocos em ICF, tanto quanto o volume de betdo a ser usado na construgao.

De acordo com o site https://icfconstrutora.com.br/calculadora/ da ICF construtora

inteligente pode-se observar que para a constru¢ao deste projecto precisa-se usar ago de 8 mm de
diametro para as barras verticais e horizontais, em que cada unidade de blocos de EPS com um
total de sete (7) vazios dentre os quais apenas quatro (4) espagos introduz-se armaduras verticais

¢ a armadura horizontal sera colocada em cima. Para obten¢ao de diametro do vardo vertical e
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horizontal, foi introduzido os dados referente ao comprimento das paredes (m), altura da parede

(m) e abertura de janelas e portas (m).

4.3. Composicao de Custos

Para a realizagdo da composi¢do dos custos para constru¢ao da alvenaria estrutural de
blocos de betdo e alvenaria em ICF, foi considerado que a empresa ja possui equipamento e
ferramentas de trabalho, como por exemplo: colher de pedreiro, carrinha de mao, prumo, entre
outros. Também nao foi levado em conta a aplicagdo de revestimentos, laje de cobertura, janelas

e portas.

4.3.1. Alvenaria Estrutural de Blocos de Cimento

De acordo com o site http://www.mocambique.geradordeprecos.info/, € possivel ter-se

uma estimativa do preco de 1m? de alvenaria, incluindo a mao-de-obra de uma equipa de um (1)
pedreiro oficial de constru¢ao, um (1) ajudante de construcao e um (1) operario nao qualificado de
constru¢do, prego médio do bloco ( tendo em conta os blocos normais de 20, os meio bloco, tipo

U, tipo J, para cruzamento em T e X) e prego médio da argamassa de assentamento.

Com base nos dados mencionados no tépico 4.2.1, o site fornece o prego de 726,48mt/m?

de alvenaria estrutural de blocos de betdo.

A tabela a seguir, apresenta o or¢gamento para a construcdo da alvenaria com blocos
estruturais de betdo. Para a quantidade de armadura foi considerado as armaduras para vergas das

portas e janelas, e armaduras para coroamento geral.

Tabela 4: Orcamento da alvenaria estrutural.

Descricao Und. Qtd. Preco Preco subtotal
unitario (MZN)
(MZN)
1 | Mao-de-obra (equipa de 3); m? 151,2 726,48.00 109.843,776

Preco de bloco estrutural de betdo; e
Preco de argamassa de assentamento.

2 | Vardo de aco A400 nervurado de @ 6 | Un. 85 195.00 14.025,00
mm, +/- 1,29 kg, 5,8 m
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3 | Varao de ago A400 nervurado de ¢ 8 | Un. 15 240.00 3.600,00
mm, +/- 2,35 kg, 5,8 m

4 | Varao de aco A400 nervurado de @ 10 | Un. 42 385.00 16.170,00
mm, +/- 3,56 kg, 5,8 m

5 | Betdo de classe B25. m> 3,16 19.561,80 61.815,29

TOTAL 205.454,056

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).

4.3.2. Alvenaria de sistema Insulating Concrete Forms (ICF)

Por se ter escolhido os blocos de EPS da ICF construtora inteligente, foi fornecido uma

cotagdo da mesma empresa, referente ao preco da unidade do iForms 18. Por estar na moeda

estrangeira (moeda brasileira com denominacao de REAL), fez-se o cambio tendo em conta a

média dos primeiros 4 meses de 2022. onforme na figura 53, ilustra a cotacdo fornecida pela ICF

construtora inteligente.

Figura 38: Cotacao da ICF construtora inteligente.

IFORMS ICF FAB RICA;‘E.CI DE ARTEFATOS DE ISOPOR LTDA
ay_ Jomalista arquimedes Pereira Lima, SN — Quadra 02

Lote 02 — Lote 38 — Lote 39

cachoeira das Gargas — Cuiaba PAT / CEP 7E.077-200

CNPJ 33.381.480/0001-37 — INSCRIQKD ESTADUAL 137643683

iF@ORMS

ITENS DE PRODUTOS OU SERVICOS

QUANTIDAD| VALDR M® | SUE TOTAL M*

DESCRICRD | MODELD S @ P DESCONTO [RS) | VALOR TOTAL (RS}
FORMEKF19/ETRUTURM | g5n R$135.00 R$E7.50 RS .00 562,50
IFORMS ICF 12| VEDACED 0,00 R&122,00 RS0,00 50,00 R$0,00

TOTAIS 0,50 e RS67 .50 55,00 fth62,50
QUANTITATIVO DE INSUMOS (Preenchimento das formas, chapisco e reboco)
TABELA OOM O QUANTITATIVO GLOBAL DE INSUMOS |
PRODUTO QMNTD. PRECO UMT. WALOR TOTAL
FORMAS IForms ESTRUTURAL 18em (m?) FOB 0,50 125,00 62,50
FORMAS iForms VEDAGAD 12em (m?) FOB 0,00 112,00 0,00
ADITIVO BALDE 25L 1,00
CIMENTO PARA DONCRETD [sacos) 1,00
ARELA PARM CONCRETO (m®) 100
CIMENTO PARA CHAPISCO E REBODCO (sacos) 1,00
ARELS PARA CHAPISCO E REBOCO [m®) 1,00
PEDRISCO FARA O CONCRETO [m¥) 1,00
AQD CASD (Kg)* 102
*pinnla 46 afi vafia SEACONOD COM O 08| 0ubs O3 projeen enenral
CALCULO DEIPI
| Origem | Valor da proposta | 1P | Total com I#1 |
[ | RS62.50 [ R32:34 [ RI64,84 |

0BS.: Recentements o IFORMS mudou seu enquadramento fiscal, saiu do Regime SIMPLES NACIONAL & passou
para LUCRO PRESUMIDO. Por conta dessa mudancana metodologia fiscal da IFORMS havera modificagdo naincidéncia
de IP1 quando da venda de produto. Acima exemplificarnos como serd a cobranga dos tributos.

Fonte: (KAPPES, Abril, 2022).
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De acordo com o site https://www.bancomoc.mz/fm_MercadosMMI.aspx?id=10, a taxa

cambial média a ser usada para poder-se ter o valor do preco dos blocos iForms 18 foi de 1 REAL
= 11 MZN, entdo o preco de unidade iForms 18 é de 62,50 REAIS que com a taxa cambial da
687,5 MZN/un.

Segundo o site http://www.mocambique.geradordeprecos.info/, fornece os pregos de mao-

de-obra para um (1) pedreiro oficial de constru¢do, um (1) ajudante de construgdo e um (1) operario
nao qualificado de construgdo que ¢ 67,66 MZN, 22,22MZN e 2,01 MZN contabilizado para um
produtividade de 0,765; 0,382 e 0,036 respectivamente, para alvenaria estrutural. Entretanto de
acordo com ROCHA, (2021), explica que o uso de mao-de-obra ¢ 2 vezes menor que o nimero de
mao-de-obra usado para outros sistemas, ou seja, na alvenaria estrutural foi usado 3 trabalhadores
entdo no sistema ICF serd usado 1,5 trabalhadores que equivale a 2 e o preco em relagcao a mao-

de-obra tem menor valor unitario.

Contudo, tém-se uma equipa de um (1) pedreiro oficial de constru¢do e um (1) ajudante de
constru¢do que terd o prego de 35,38 MZN e 11,11 MZN contabilizado para um rendimento de 0,4

para cada trabalhador.

Tabela 5: Or¢amento do sistema ICF.

Descricao Und. Qtd. Preco Preco subtotal
unitario (MZN)
(MZN)
1 | Mao-de-obra (equipa de 3); m? 151,2 46,49 7.029,29
Bloco de ICF, iForms 18 Un. 334 687,5 229.625,00
3 | Varao de aco A400 nervurado de @ 8 | Un. 185 240.00 44.400,00
mm, +/- 2,35 kg, 5,8m
4 | Betdo de classe B25. m’ 13,5 11.160,63 150.668,505
TOTAL 431.722,8

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).

4.4. Analise técnica
Para a realizacdo da avaliacao técnica, apenas serd levado em consideragdao o rendimento

dos blocos estruturais e blocos de EPS e produtividade da mao-de-obra.
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Em relacdo a técnica construtiva, os dois sistemas apresentam praticamente a mesma
técnica de construgdo, apenas com ligeiras diferengas nos equipamentos e ferramentas a serem

usadas.

4.4.1. Alvenaria estrutural de blocos de cimento

De modo geral, para a constru¢io de 1 m? de alvenaria estrutural de blocos da familia de
19 de betdo sdo necessarios 13 blocos e que com a produtividade fornecida no tépico 4.3.1. ¢

estimada em 0,41 Hh/m? para uma equipa de 3 trabalhadores.

4.4.2. Alvenaria de insulating concrete form (ICF)

De modo geral, para a construcdo de 1 m? de alvenaria de sistema ICF com uso de formas
iForms 18 sdao necessarios 2 blocos de ICF e que com a produtividade fornecida no tépico 4.3.1.

de 0,2 Hh/m? para uma equipa de 2 trabalhadores.

4.5. Analise dos resultados

De modo geral, o sistema construtivo de alvenaria estrutural de blocos de betdo ¢ sobretudo
composto por blocos estruturais em que alguns s3o armados e em alguns casos mediante aos
esforgos exercidos sdo contemplados vigas e pilares, sendo que a qualidade desse sistema depende
essencialmente da matéria-prima e a mao-de-obra utilizada. Em contrapartida, o sistema de
construcdo de alvenaria em ICF ¢ utilizado blocos de EPS, torna as paredes autoportantes que sao
preenchidas com betdo armado no local da obra, pode-se ter paredes estruturais e de vedagao, e
ndo necessita exclusivamente de muita mao-de-obra especializada, pois o sistema ¢ padronizado

pelo fabricante.

A realizagdo do estudo comparativo foi feita tendo em conta somente a construgdo das
paredes. Nao foi considerado o custo para execucdo servigos que antecedem a construcao da
alvenaria, execucao da cobertura, aplicagdo do revestimento e servicos complementares como as
instalacdes hidraulicas e sanitérias, eléctricas e execu¢do de esquadrias por se entender que a
execucdo de alvenaria ¢ uma actividade or¢ada individualmente. Sabe-se que no sistema ICF, o

custo de execucao de cabouco ¢ menorissimo se comparado ao sistema de alvenaria estrutural para
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as obras em que nao se embutiu as instalagdes, porém o sistema ICF gera entulhos reciclaveis que
posteriormente pode ser vendido ao fabricante. Nao foi analisado custos relacionados com a
limpeza geral da obra, no que proporcionariam ao sistema ICF mais economia da constru¢do de
obra, pois sdo actividades que deve-se considerar na execucdo da obra no gera, ou seja, desde a

limpeza do terreno até a conclusdo da obra.

Na andlise técnica feita aos dois sistemas, pode-se notar que a quantidade de mao-de-obra
para a alvenaria estrutural ¢ maior que o sistema ICF, que a principio segue um padrao em que

para dois trabalhadores para a alvenaria estrutural tém-se um trabalhador para o sistema ICF.

Observou-se também que para a execucdo de 1 m? de alvenaria estrutural sdo necessarios
treze (13) unidades de blocos estruturais enquanto para a execu¢do de 1 m? do sistema ICF sdo
necessarias duas (2) unidades de blocos de EPS. E, em relacdo ao custo de mao-de-obra, a

estrutural é mais elevada pois apresenta quase o dobro do valor de mao-de-obra.

Em fun¢do da produtividade das equipas, para a alvenaria estrutural ¢ estimado que a
equipa de trés trabalhadores executa 1 m? em 24,6 minutos faz com que para a execucdo da obra
em estudo gastem 3.719,52 minutos que equivalem 4 61,992 horas que em func¢do de 8 horas de
trabalho por dia, serd necessario 7,75 dias que pode-se arredondar para 8 dias contabilizando a
betonagem, e para o sistema ICF ¢ estimado que a equipa de dois trabalhadores executa 1 m2 em
12 minutos faz com que para a execucao da obra em estudo gastem 1.814,4 minutos que equivalem
4 30,24 horas que em fungao de 8 horas de trabalho por dia, serd necessario 3,78 dias que pode-se
arredondar para 4 dias contabilizando a betonagem. E evidente que o sistema ICF é mais rapido

em relagdo a execugdo, que também proporciona economia na obra.

Apoés a criacdo de orcamentos para a execu¢do da alvenaria, tém-se que a alvenaria
estrutural apresenta menor custo de execucao comparado & execucdo com uso do sistema ICF. Os

resultados sdo demonstrados na tabela 6.

Tabela 6: Or¢amento de alvenaria.

Alvenaria estrutural de blocos de betao Alvenaria de sistema ICF

Custo por m? 1.358,8 2.855,31
Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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Para o projecto em estudo, para a execucao da alvenaria com sistema ICF apesenta um
custo total de 431.722,8 MZN, enquanto para a execu¢do da alvenaria estrutural apresenta um

custo de 205.454,056 MZN.

A maior dificuldade observada na escolha do sistema construtivo ICF em uma construcao

reside na falta de uma produtora de blocos de EPS e matéria-prima essencial do sistema no pais.

Um dos factores que torna o ICF mais dispendioso € por ter-se baseado com valores de

outro pais, € que se tivesse uma fabrica em Mogambique, o custo poderia ser menor.

Em suma, o sistema ICF apresenta maior custo de execucdo em relacdo a alvenaria
estrutural, porém conforme ja mencionado, diversos factores indirectos relacionados a execugao

da alvenaria, ndo foram considerados.

Além disso, o sistema ICF apresenta uma eficiéncia ao longo prazo proporcionado
edificacdes resistentes a catdstrofes naturais como ciclones, excelente resisténcia ao fogo e um
excelente conforto térmico e acustico, também apresenta uma economia significativa na

climatizagao.

4.6. Validacao e refutacio das hipoteses

A primeira hipétese diz que, “a alvenaria estrutural pode ser a melhor escolha adequada
para a construcao de alvenarias sob ponto de vista técnico e econdmico ”, € confirmada verdadeira,
uma vez que apresenta o menor custo de execugao de alvenaria em relagdo ao sistema ICF. Embora
que a tecnologia de construcdo seja semelhante ao sistema ICF, a sua execucao, implica maior

numero de mao-de-obra e leva muito tempo para executar a alvenaria,

A segunda hipotese diz que: “o sistema ICF pode ser a melhor escolha adequada para a

2

construcdo de alvenarias sob ponto de vista técnica ”, ndo foi objecto de confirmacdo pois
apresenta maior custo de execucdo da alvenaria, mais de duas vezes o custo de execugdo de
alvenaria estrutural, embora apresente menor tempo de execugao e uso de menor numero de mao-

de-obra.
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CAPITULO V: DISPOSICOES FINAIS

5.1. Conclusdes
Realizado o trabalho, conclui-se que o sistema ICF com paredes autoportantes de blocos
de EPS preenchido com betdo armado apresentam simultaneamente a fungdo estrutural e de

preenchimento.

Os restantes elementos da construcao no sistema ICF, como cobertura, revestimentos sao
executados da mesma forma que o sistema convencional de edificacdo. Porém, por se tratar de um

sistema em que os blocos de EPS sdo padronizados de acordo com o fabricante.

Em funcdo dos resultados obtidos no estudo, observou-se que o custo de execucdo de
sistema ICF ¢ aproximadamente a 110% mais elevado em relagdo a alvenaria estrutural. Porém,
varios factores ja mencionados que nao foram levados em consideracdo, que interferem
directamente no custo geral da obra, como por exemplo trabalhos preliminares; execu¢do de

fundagdo; aplicacdo de revestimentos e outros.

Quanto a técnica de constru¢ado, os dois sistemas apresentam técnicas semelhantes, no que
apenas diferem nas ferramentas e equipamentos a serem usados e a principal matéria-prima que

de um lado sdo blocos de EPS e do outro lado sdo blocos vazados de betdo.

A principal diferenga quando pretende-se observar em fun¢do da técnica de construgdo

reside na facilidade de execugdo, no que de acordo com os resultados pode-se observar que para
~ . ~ 2 . ~

execucdo do sistema ICF gasta-se pouco tempo para execug¢do de 1 m” de alvenaria em relacao a

alvenaria estrutural, também em relagdo a mao-de-obra a alvenaria estrutural precisa do dobro de

mao-de-obra em relagdo ao sistema ICF.

Foi possivel apresentar evidéncias que as obras em que se utiliza o sistema ICF, apresentam
beneficios construtivos, como flexibilidade na conclusdo da obra, estaleiro de obra organizado,
reducao de entulhos, reducao de retrabalho de actividades e os beneficios relacionados ao conforto

térmico e acustico.
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5.2. Sugestoes

Olhando pela realidade do pais, a alvenaria estrutural ¢ o sistema que ¢ mais facil
implementar devido a disponibilidade de fabricas de blocos e devido o seu facil fabrico e que ¢
mais simples fazer-se a integragdo nas obras, por isso a sugestdo da sua implementagdo no solo

patrio.

Mocambique ¢ um pais que tem um clima tropical seco, € que maior parte dos meses do
ano o pais apresenta elevadas temperaturas e o sistema ICF tem a particularidade de manter o
interior fresco e apresenta baixa variancia de temperatura interna e externa e também no caso de
uso da refrigeragao ¢ feita por pouco tempo e o ambiente mantém-se fresco por muito tempo, sendo

igualmente sugestivo para sua aplicagdo em Mocambique.

O sistema ICF é resiste a catastrofes naturais, como ciclones, sismos, cheias, entre outros
no que o torna um excelente sistema para ser usado em regides do pais que periodicamente passam
por esses fendmenos dai a sugestdo para a sua implementagdo em regides do sudoeste africano

com clima tropical seco e huimido como
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7. ANEXOS

ANEXO A: Técnicas de construcao de alvenaria estrutural.
1: Passos 1,2 e 3.

1 — Esquadro e nivel
-
X0sS
< == ,‘;il\_
3 — Assentamento dos blocos estratégicos

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).

2: Passos 4 5 e 6.

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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3: Passos 7,8 ¢ 9.

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).

4: Passos 10 e 11.

11

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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ANEXO B: Projecto arquitectonico.
1: Algados

CH M 0K | | LH [ EE

E-Frontal E-Frontal 1:100 E-Posterior E-Posterior 1:100

E-L Direito E-Lateral Direito 1:100

E-L Esquerdo E-Lateral Esquerdo 1:100

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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ANEXO C: Resultados do cypecad.

1: Planta de nomenclatura das paredes.

[ | -II N I LT II.. ]

IIDIiIEJinjjI: I Ll
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M0 [T
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IIII:IIiIEIliﬁIjj:I: OO0

EEEEEEE

~d
I I I

T [IDDI] ||

T T T

| | I_II_I ] 1 B O

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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2: Detalhe estrutural do murro 3.

L | | |
| | | |
[
[
L | | |
| [ | |
[
| [
L[ [ T 1
[
L | | |
| | | | L
Ve
LTI
Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
3: Detalhe estrutural do murro 4
[ T I ]
| | [ | [ &\! ! %
I T 1
[ T & §
L T 1 N
[ T = §
I T T
I I [ I [ - §
l | | | I n §
a [T & §
LIRSS N

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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4: Detalhe estrutural do murro 5.

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).

5: Detalhe estrutural do murro 6.
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Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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6: Detalhe estrutural do murro 7.
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Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).

7: Detalhe estrutural de murro 8.

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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8: Detalhe estrutural de murro 9.
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Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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9: Detalhe estrutural de murro 10.

[(TTTITTITTTITIT P

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).

10: Detalhe estrutural do murro 11.
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Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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11: Detalhe estrutural do murro 12.
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Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
12: Detalhe estrutural do murro 17.
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Fonte: AUTOR (Abril, 2022).
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13: Detalhe estrutural do murro 19.
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Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
14: Detalhe estrutural do murro 20.
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Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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15: Detalhe estrutural do murro 22.
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Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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Laje

Peca especial de preenchimento

Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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16: Nomenclatura dos porticos.
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Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).

85



:Kf}] TIIIITT] ]]]ii[[[[l[llll]l]]]]ii[l[[E

il]]i]i[[l[[[lll]l]]]]i]i[i[[[[llll'll]]]i]i[i[[[[lllll]]]]i]ili[[[[lllll]]]]]]ili[[[[[llll]l]]]]i]i[[[[[[lll]%

18: Detalhe estrutural dos porticos 1, 2, 3,4 e 5.
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Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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19: Detalhe estrutural dos porticos 6, 7, 8 € 9.
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Fonte: (AUTOR, Abril, 2022).
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ANEXO D: Cotacgdes.

1: Cotagdo da INTERMETAL

INTERMETAL NAMPULA LDA

Av.Paulo Samuel Khankomba 28/42 ... ‘ ‘

NAMPULA

Fatura Proforma
original =

VLo
r

6 2 ¢q

_..Data:

N° 2022/109255 J

ata: 2022-04-14

Tel :26213015 O Temos os melhores c de fatuia. : - |
Fax :26213016 pregos de Mogaml;iique. UNIVERSIDADE
: 1 efiraos | ( _ .
BALCAO«: 20212326 orsonpoiteon, | REPTOAMEP NAO VALIDO
NUIT 400.027.722 QUALIDADE NAMPULA
; \ ONTABILIDADE
Email: vendal.mtermetal@gma“‘coﬁ'»(:p > ‘NTERMETAL},.‘&,Q, PARA CON
Whatsapp M IR 5
+258 865739665
— Vencimento | Condigges | Vend. | NIB: 000100000005003935757 |  Cliente N° Contribuinte N° |
| 17/04/2022 | Pagamento a 3 dias Ll Wy ~_ CONTA BIM: 50939357 l 570 | 400007470 |
LReferencia Descrigdo Quant. Unid. Unitario Valor %1 %2 PP l\@
100010 VARAO NERV. 6 M/M +/-1,29KG 1.00 UNID 195.00 195,00 MT 17%
100006 VARAO NERV. 8 M/M +/- 2,35 KG 1.00 240.00 240,00 MT 17%
100007 VARAO NERV. 10 M/M +/- 3.56 KG 1.00 4,5KG 385.00 385,00 MT 17%
L 3
r Incidencia de IVA Taxa Valor de IVA {| Valoriliquido 820,00 MT
700,85 MT 17% 119,15 MT
VALOR TOTAL 820,00 MT

BIM: 50939357 Standard:3010224791007 BCI:775777010001 Moza:7021 85910001

Inicio de carga: 14/04/2022 as 11H27
Local de carga: Nossas instalages
Local de descarga: Morada do cliente

Transporte: Vossa Viatura

i

Processado por computador
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2: Cotacdo da TRANSALY

-
" iy, COTACAQO DE BETAO | N° 277
3 |
I s Dados do Cliente
Al
ALY
Betdo Pronto
Av. da Unido Africana, n2 4875 Contacto:
Parque Industrial da Matola - Matola E-Mail
Tel: +258 21 722 497/824646070/845825407 Dados da Obra
Fax: +258 21 722 497 Localizagdo: Nampula
E-mail: geral@transaly.com
NUIT: 400122611 - NUEL: 16577
1. Betdo
Qtd (m?) Produto [ Pregoim® | | Custo (mt)
RO C20/25 S3 D22 | &ec900 | | §.839.00
VA a Taxa Legal de * 7°: | 150263
Sub-Total 1 | 10.341,63
2. Servico de Bombagem
| Otd (m? Pregco/m?® Custo (mt)
| 700.00 | 0,00
IVA 2 Taxa Legal de 17% 0,00

Sub-Total 2 0,00
3. Deslocagdo da Bomba [Taxavel em fornecimentos inferiores a 12m3)

T o Custo (mi)

IVA & Taxa Legal de 1 7%
Sub-Total 3

4. Total Geral (Produto + Bombagem + Deslocagdo) | 10.341.63 |

5. Pagamentos
5.1 Os pagamentos serdo feitos por deposite ou transferéncia para as contas bancérias | 2m meticais).

Conta BIM - 172855165 NI2 BIM - 0001.0000.00172855165.57
Conta BCI - 570369810001 NIB BCI - 0008.0000.05703698101.80
Conta UNICO - 48308 NIB 5. UNICO - 0043.0000.0000004530307
Conta S.BANK - 1085322931009 NIB S. BANK - 0003 0108.0532293100987
Conta MOZA - 28463410001 _NIB MNZA - 0034 0000.0028463410179

5.2 Esta cotagdo & valida pelo pericdo de 15 dias de calendario
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